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B i L i M V E TEKNOLOJi HABERLERi 

R a § i t Giirdilek 


^aleontoloji 


Evrim 

§ampiyonu Oldu 

Unlu paleontolog ve popiiler bilim 
yazari Stephen Jay Gould, 60 
ya§inda NewYork’taki evinde 
kanserden oldu. Gould bilimi 
herkesin anlayacagi bir dille 
sunmada gosterdigi ustalik ve 
zerafetle Amerika’nin en popiiler 
bilimadamlari arasmda yer alirken, 
aym zamanda evrim kar§itlarmin boy 



hedefi durumuna gelmi§ti. 

Ancak Gould, klasik evrim 
kurammin ogretileriyle ters dti§tugu 
noktalan da yazilannda agiklami§ ve 
evrim yanda§lan arasmda da 
gtinumuze kadar siiregelen bir 
tarti§ma ba§latmi§ti. 

1970’li yillann ba§larmda bir master 
ogrencisiyken Gould, arkada§i Niles 
Eldredge ile birlikte, evrimin Darwin 
ve kendisinden sonra gelenlerin 
vurguladigi gibi gok uzun siireler 
iginde adim adim gergekle§en bir 
adaptasyon ve degi§im siireci degil, 
ani sigramalarla geli§en bir sureg 
oldugu tezini ortaya atmi§ti. 

www.salon.com/people/wire/2002/05/20/gould/index.html 


Qigekli 

Bitkilerin Atasi 

Yakla§ik 65 milyon once gigekli 
bitkilerin birdenbire diinyayi 
dolduruvermesi, evrim 
kuramcisi Darwin’i hayli 
§a§irtmi§. 0 zamandan bu yana 
da evrimci biyologlar, bu 
soruya doyurucu bir kar§ilik 
bulmakta zorlanmi§lar. Ancak 
Qin’de yeni ortaya gikan bir 
fosil, gigekli bitkilerin nerede 
ortaya giktigi sorusuna yamt 
getirir goriinuyor: Gollerden. 

Qok iyi korunmu§ durumda 
bulunan 125 milyon yillik fosil, 
gigekli bitkilerin atalarmin, sucul, 
yosunumsu otlar oldugunu 
gosteriyor. 

Daha once, paleontologlar, 
angiosperm denen gigekli bitkiler 
alt §ubesinin, manolya agacim 
andiran ttirden sert govdeli 
bitkilerden kok aldigmi 
du§iinuyorlardi. Bunun da nedeni, 
angiospermlerin en yakin 
akrabalannm koknar gibi odunlu 
bitkiler olmalan. 


BILiMveTEKNIK Haziran 2002 



Oysa Qin ve Amerikali 
ara§tirmacilarm, Kuzey Qin’deki 
Liaoning eyaletinde bir gol 
tortullarmda bulduklan 
Archaefructus sinensis 
fosili, otsu 


bitkilerinkine benzer ozellikleri de 
agik bigimde ta§iyor. Di§i iireme 
orgam olan karpel, igi tohum dolu ve 
kapali bir bigimde goriiluyor; anter 
denen erkeklik organlan da, tipki 
gigeklerde oldugu gibi hemen 
altta yer aliyor. 

Aym kaya tiplerinde balik 
orneklerine de rastlamyor 
olmasi, aynca bitkinin narin 
yapidaki saplan ve bitkiyi su 
yuziinde tutmaya yanyor 
olabilecek balon benzeri 
yapilar, sozkonusu bitkinin 
ya§am alanmin goller oldugu 
du§iincesini guglendiriyor. 
Ara§tirmacilara gore fosil, 
gigekli bitkilerin gegmi§i 
konusunda da ilging ipuglan 
veriyor. 

Ornegin, gigekli bitkilerin bir 
zamanlar erkeklik ve di§ilik 
organlarmi ayn surgiinler iizerinde 
geli§tirdikleri, ancak, bu surgiinlerin 
boyu evrim surecinde giderek 
kisaldikga erkek ve di§i organlarm, 
gunumiizdeki gigeklerde goruldugii 
gibi birbirlerine yakla§tiklan 
anla§iliyor. 


Science, 17 Mayis 2002 
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Dinozorlar 
Yukseli§lerini de mi 
Asteroid Qarpmasina 
Borglular? 

Ba§ta vardiysa bile artik neredeyse 
kimsenin ku§kusu kalmadi gibi. Bir 
zamanlar dunyamizin hakimi olan 
dinozorlarm 65 milyon yil once 
topluca yok olu§larinm suglusu bir 
asteroid. §imdiyse bir grup 
ara§tirmaci, dinozorlarm da 
gezegenimizi bundan 200 milyon yil 
once stiriingenlerden devralmalarmi, 
ba§ka bir gokta§ma borglu 
olduklarmi one suruyor. Columbia 
Universitesi Yer Gozlemevi’nden 
jeolog Paul Olsen yonetimindeki 
ara§tirmacilar, tezlerini desteklemek 
iqin garpici kamtlar gosteriyorlar. 
Ancak, bunlarm en azmdan tiimii, 
heniiz genel kabul gormu§ degil. 
Olsen ve ekip arkada§lari, 
giintimtizdeki turn kitalarm 200 
milyon onceki birle§ik halinden 
olu§an ve paleontologlarm Pangea 
diye adlandirdiklan super 
kitamn merkezindeki 
goller havzasimn gamurlu 
tabamnda, dinozorlarm 
biraktigi 10.000 farkli 
ayak iznini incelemi§ler. 

Bu bolge, bugiin ABD’nin 
Virginia eyaleti ile 
Kanada’nm dogusundaki 
Nova Scotia arasinda 
uzamyor. Fosil ayak 
izlerinin verdigi mesaj §u: 

Dinozor olmayan canlilar 
hizla yok olurken, 
dinozorlarm turn kara 
canlilan arasindaki payi 
aniden %20’den %50’ye 
gikiyor. 

Gene de, yokolu§lan 
asteroidlerle 
ili§kilendirmek kolay 
degil. Paleontologlar, yuz 
milyonlarca yih kapsayan 
evrim stireci iginde zaman 
zaman kara ve deniz 
canlilarimn buyiik 
bolumiinun birdenbire 


yokolu§larmi asteroid ya da 
kuyrukluyildizlarm garpmasiyla 
agiklamak egilimindeler. Ancak bir 
asteroidin tarti§masiz parmak izleri 
yalmzca 65 milyon yil once Kretase 
ve Tersiyer donemlerinin sinir 
gizgisinde g6riilmu§ bulunuyor. 
Bunlardan biri, Kretase ve Tersiyer 
katmanlarmin simrinda bulunan 
yiiksek deri§imde iridyum. Bu, 
dtinyamizda hayli kit olmasma kar§in 
asteroidlerde bolca bulunan bir 
element. Asteroid garpmasi sonucu 
buharla§an ve gokyuzunii kaplayan 
gokta§i ve kaya pargalanyla birlikte, 
toz olarak yeryuziine yagip sinir 
gizgisinde biriktigi, daha sonra ba§ka 
tortullarla ortuldugu dii§unuluyor. 
Dinozorlan yok eden asteroide ikinci 
kamt da "§oklanmi§ kuvars" denen ve 
garpma sonucu olu§an sicaklikta 
camla§ip iizerinde gizikler ta§iyan 
mikroskopik kiirecikler. 

Olsen ve arkada§lan, 200 milyon yil 
onceki toplu yokolu§a ba§ka bir 
asteroid garpmasmin neden oldugu 
tezlerine destek olarak, Trias ve 
Jurasik donemleri ayiran tortullarm 



ve spor fosillerinin 


oranmdaki ani yiikselme, bir 
asteroid ^arpmasinm i§areti olarak yorumlamyor. 

sinir gizgisinde de yogun bir iridyum 
deri§iminin varligim vurguluyorlar. 
Ara§tirmacilara gore ek bir kamt da, 
aym sinir hattinda rastlanan egrelti 
otu fosilleri. Egrelti otlan, genellikle 
oteki bitkilerden armmi§ alanlan 
hizla istila ettigi iqin bu fosillerin 
oranmdaki ani bir yukseli§, harici bir 
etkiye bagli bir yokolu§un i§areti 
olarak degerlendiriliyor. Ustelik Olsen 
ve ekibi yiiksek oranda egrelti fosili 
igeren tortulda, yiiksek 
oranda iridyuma da 
rastlami§. 

Ancak, bir trilyonda 285 
pargacik olan iridyum 
deri§iminin, K-T simrindaki 
deri§imin en alt noktasimn 
da iigte biri diizeyinde 
olmasi, kamtin gegerliligi 
konusunda ku§kulara yol 
agmi§ durumda. Ba§ka 
ara§tirmacilar, Trias-Jurasik 
simrina denk gelen yillarm 
yogun volkanik etkinlige 
sahne oldugunu belirterek, 
iridyumun yanardag 
kiilleriyle ta§inmi§ 
olabilecegini belirtiyorlar. 
Arizona Universitesi’nden 
David Kring, §oklanmi§ 
kuvarsin yamsira, iridyum 
gibi uzay kaynakli oteki 
elementlerin de sinir 
gizgisinde ara§tinlmasiyla 
belirsizligin ortadan 
kalkabilecegini soyliiyor. 


Science, 17 Mayis 2002 
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Giirdstan’da Nukleer 
Safari 

Uluslararasi Atom Enerjisi 
Ajansi’ndan ve kurulu§a uye 
iilkelerden uzmanlar, bu ay 
Giircistan’a ikinci kez gelerek at 
sirtinda ya da yayan olarak bir vadiyi 
tarayip burada bulunduguna inamlan 
tehlikeli nukleer atiklari guvenli bir 
depoya ta§imaya hazirlamyorlar. 
Giircistan’dan yerel uzmanlann da 


katilacagi nukleer safari, Ingury 
Irmagi vadisinde gergekle§tirilecek. 
§ubat ayinda IAEA uzmanlari, aym 
vadide, igi yiiksek duzeyde radyoaktif 
strontiyum-90 elementiyle dolu 
olarak araziye atilmi§ iki yakit 
kabimn bulunup depolanmasinda 
yardimci olmu§lardi. Bu kaplarin, 
Sovyetler Birligi doneminde uzak 
yerlerde haberle§me araglarina giig 
saglamak iizere geli§tirilmi§ isi 
jeneratorlerinde kullamldigi samliyor. 
Yetkililer, bu radyoaktif "pillerden" 
daha en az dordunun vadide degi§ik 
yerlerde bulunduguna inamyorlar. 
Haziran ayindaki operasyonun 
tamamlanmasmin ardmdan Giircistan 
hukiimeti, IAEA yetkilileriye 
birklikte, ulke gapinda bir nukleer 
atik avi igin goru§melere ba§layacak. 


Science, 19 Nisan 2002 


Pet §i§ede istilacilar 

Denizlerde yerel ekosistemleri altust 
eden yabanci istilacilarm genellikle 
tercih ettikleri ula§im araci, gemilerin 
omurgalarmda biriken ya da denge 
saglamak igin govde igine gekilen 
sintine sulan. Gemiler, bu sulan 
denize pompaladiklarmda farkli 
denizlerden almmi§ olan canli 
organizmalar da yeni bir ortama 
salmiyor ve ko§ullar uygun 
oldugunda da yerli turlerin aleyhine 
olarak hizla yayiliyor. 

Ancak son 10 yil boyunca yurutulen 
ve sonuglari Ingiliz bilim dergisi 
Nature’da yayimlanan bir ara§tirma, 
plastik atiklarm da yabanci 
organizmalara okyanus otesi seyahat 
imkam sundugunu ortaya koymu§ 


bulunuyor. Ingiliz Antarktika 
Ara§tirmalan Kurumu’ndan David 
Barnes, dunyanm ge§itli denizlerinde 
30 ada belirlemi§ ve bu adalarm 
plajlanna suruklenen gergop 
uzerindeki yumu§akgalar (midye, 
istiridye vb), killi solucanlar 
(polychaete) ve yosun canlilan 
(bryozoans) gibi hayvanlan saymi§. 
Tabii ki bu canlilarm bazilan, tahta 
pargalan, tomruk gibi dogal ta§itlara 
binerek yolculuk yapmi§lar. Ancak 
kiyilara suruklenen plastik §i§eler, 
plastik balik aglan gibi 200 ayn ge§it 
yuzer atigi inceleyen ara§tirmaci, 
insan yapisi atiklarla ta§inan 
canlilarm sayisimn iki kat arttigim 
gozlemlemi§. Barnes’a gore yabanci 
istilasmin en belirgin oldugu bolge, 
Antarktika kitasim gevreleyen Guney 

Okyanusu. Antarktika 
kiyilarma ta§inmi§ 
yabanci hayvanaysa 
§imdilik rastlanmami§; 
ama Barnes, kitada 
sicakligin onumuzdeki 
yillarda ortalama 2° C 
artmasiyla istilacilarm 
buraya da ula§acagi 
uyansinda bulunuyor. 


Science, 26 Nisan 2002 




Amerika’da ve dunyada yaygin 

olarak kullamlan bir tanm ilacimn, 

kurbagalarm cinsel geli§imi uzerinde 

yaptigi etkiler, ilacin insanlar 

uzerindeki etkileri konusunda da 

ku§kulara yol agmi§ bulunuyor. 

Sozkonusu ilag, tarlalarda zararli 

otlan oldurmek iqin kullamlan 

atrazin. Yalmzca ABD’de tarlalan 

ilaglamak iqin 27.000 ton atrazin 

kullamliyor. Ilag, aynca 80 kadar 

ulkede de yaygin olarak kullammda. 

Yalmzca Almanya, Fransa, Italya, 

• • 

Isveg, Norveg ve Isvigre, cinsiyet 
hormonlan uzerindeki olasi etkileri 
ve igme suyunda atrazin atiklarma 
rastlanmasi uzerine bu ilacin 
kullamlmasim yasaklami§. 
ilacin insanlar uzerindeki etkileri 
henuz klinik deneylerle tesbit 
edilmi§ degil. Ancak kurbagalarm 
cinsiyeti uzerindeki etkileri, gevreci 
kurulu§larm yamsira saglik 
yetkililerini de du§unduruyor. 
California Universitesi’nden 
(Berkeley) ara§tirmacilar, kurbagalar 
uzerinde yaptiklan deneylerde, 
on milyarda bir parga atrazin 
igeren solusyonlarm bile, erkek 
kurbagalarda testislerin yamnda 
yumurtaliklann da geli§mesine yol 
agtigim belirlemi§ler. Milyarda bir 
pargamn uzerindeki deri§imlerdeyse 
kurbagalarm di§ileri gagirmak igin 
kullandiklan girtlaklannm 
geli§medigi gozlenmi§. Deri§im 
milyarda 25 pargamn uzerine 
giktigindaysa, erkek kurbagalardaki 
testosteron hormonu oranmin 
buyiik olgiide du§tugu ortaya 
gikmi§. 


Nature, 18 Nisan 2002 


BILiMveTEKNIK 


6 


Haziran 2002 










BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 



Sinek Yagiyla 
Meyveniz Daha Guzel 



Isirmak iizere oldugumuz bir 
meyvenin iizerine konan sinek, 
i§tahimizin, meyveyle birlikte 
gope gitmesi anlamma gelir. 
Hayvancagizin 
meyvemizin 
goriinttistinti 
korumaya 
gah§tigim nereden 
bilelim? Oysa, 
Florida Universitesi 
Gida ve Tarim Bilimleri 


4k 


/ 




Enstitiisii’nden Marty 
Marshall’a gore sinegin 
yapmak istedigi de tami 
tamina bu. Kesilmi§ 
meyvelerin oksijenle 
temasi, tizerlerinde 
goriinttilerini bozan 
kahverengi lekeler olu§turuyor. 
Marshall ve ekibi, karasinek 
pupalannda bulunan bir 
proteinin, meyvede 
kararmaya yol agan 
kimyasal tepkimeyi 
onledigini bulmu§. 
Ara§tirmacilar, §imdi igine batinlmi§ 
meyve ve sebzelerin tazeliklerini 
uzun sure koruyacagi bir solusyon 
uzerinde gali§iyorlar. 


Popular Mechanics, Mayis 2002 



Yaz gune§i altinda kavruldunuz, 
kendinizi §oyle denizin serin sulanna 
birakmak, hatta tiiptintizti takip 
denizin altindaki guzellikler arasmda 
bir gezinti yapmak istiyorsunuz. Ama 
yapamiyorsunuz. Qiinkii bu, sevgili 
cep telefonunuzdan, kisa siireyle de 
olsa ayrilmamz demek. Artik 
degilL.Fransa’mn Telcom R&D ve 
Amphicom firmalan, gabalarim 
birle§tirerek deniz altinda da 
gali§abilecek bir cep telefonu 
geli§tirmi§ler. Bir GSM telefonunun 


<s 


ft 


Akilli Bantlar 

Viicudunuzda 
olu§an bazi 
yaralarm daha 
hizli iyile§tigini, 
bazilanmn 
iyile§mesininse 
zaman aldigmi 
farketmi§sinizdir. Nedeni, 
iyile§me siiresinin, yaramn mikrop 
kapip kapmadigiyla ili§kili olmasi. 
New York’taki Rochester 
Universitesi’nden Benjamin Miller’in 
tasanmi olan akilli bantlar, size 
yaramzin ne kadar surede 
iyile§ecegini soyliiyor. Ancak yamti 
ogrenmek iqin biraz temel tip ve 
biyoloji bilgisi gerekiyor. Qunku 



Miller’in bantlan, size yaramza 
hangi organizmalarm bula§mi§ 
oldugunu soyliiyor. Nasil mi? 

Yaradaki 
mikroplann 
kimligine gore 
farkli renklere 
burtinerek. Hangi 
mikrobun ne kadar 
direngli oldugunu 
ogrenmek de artik size kaliyor. 
Ara§tirmaci, bulu§unun yara 
bantlarmdan ba§ka, igindekilerin 
bozulmu§ olup olmadigmi renklerle 
gosteren akilli kutu ya da ambalaj 
iiretiminde de kullamlabilecegini 
soyliiyor. 

Popular Mechanics, Mayis 2002-05-22 


Qok Kullanimli 
Roket Motorlari 

Roketlerin maliyetinin yiiksek 
olmasimn ba§lica nedeni, hiq 
ku§kusuz onca emek verilen, onca 
para harcanan motorlannm, bir kere 
kullamldiktan sonra uzaya atilmasi. 
Bu sorun a§ildiktan sonra uzay 
yolculugunun son derece ucuzlayip 
bir ticari giri§im alam olabilecegini 
hesaplayan bazi §irketler bo§ 
durmami§lar. Mojave’de (California) 
bulunan XCOR Aerospace adli 
Amerikan §irketi de yeniden 
kullamlabilen bir gift roket motoru 
geli§tirip kiigiik bir ugak iizerinde 
ba§anyla denemi§. Kiiguk motorlar 



gergi araci ancak 3.000 metreye 
gikartmi§, ancak, §irketin sahibi Jeff 
Greason, motorlarm olgeginin 
biiyiitulmesiyle, yolculann uzayin 
simnna kadar gikartilip geri 
getirilebilecegi konusunda guvenli. 

Popular Mechanics, Mayis 2002 


alici ve vericisi, su yiizeyinde bir 
§amandira uzerine yerle§tiriliyor. 







[ ■ ■ 

ML j 

Sr 





Bunlardan deniz igine bir klavye, bir 
ozel agizlik, bir i§ik ve bir zil 
sarkitiliyor. Yamp sonen i§ik ve zil, 
size gelen mesajlan anons ediyor. 

Siz de agzimzdaki ahize ve mikrofon 
karmasim lsirarak gagnyi 
yamtlayabiliyorsunuz. Biraz 
zahmetli de olsa, deniz dibindeyken 
yeryuzu ile temas halinde olabilmek, 
dalgiglar igim onemli. iskenderiye 
agiklannda iinlii batik feneri arayan 
arkeologlar toplulugu, aragla 
yakindan ilgilenmi§ler. 


Popular Mechanics, Mayis 2002 
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Evrenin Ya§i Artik Belli 

Hubble Uzay Teleskopu, gokadamiz 
Samanyolu’ndaki en eski yildiz 
"kozlerini" belirleyerek, evrenin 
ya§im yeni ve giivenilir bir yontemle 
yeniden belirledi. Bu kozler, kiitleleri 
Giine§imizinkine benzeyen, yani 
kiigiik ve orta biiytikltikteki 
yildizlarm oliim artiklari olan ve 
"beyaz ciice" diye adlandirilan 
gokcisimleri. Giine§ benzeri yildizlar 
merkezlerindeki hidrojen yakitmi 
once helyuma, daha sonra da karbon 
ve oksijene d6nii§ttiriince, merkezi 
gevreleyen ve "zarf" denen hidrojen 
katmanlan once geni§liyor ve yildiz 
bir "kirmizi dev" haline geliyor, daha 
sonra da birkag geni§leme ve 
biizii§me a§amasindan sonra hidrojen 
katmanlan yava§ga uzaya dagiliyor. 
Karbon ve oksijenden olu§mu§, 
siki§ip Dunyamizin boyutlanna kadar 
ktigtilmti§ olan merkezse agikta 
kaliyor. Bu suregle olu§an "beyaz 
cuce"lerin ortak ozellikleri, son 
derece diizenli bir hizla sogumalari. 
Gokbilimciler, en soluk, dolayisiyla en 
soguk ve dolayisiyla en eski beyaz 
cuceleri bulmak iqin Hubble 
teleskopunu, Akrep Takimyildizi 
bolgesinde, Dunya’ya 7000 i§ikyili 
uzakliktaki M4 kiiresel yildiz 
ktimesine gevirmi§ler. Bu segimin 
nedeni, birkag yuz binden, birkag 
milyona kadar degi§en sayida yildiz 
igeren bu kiimelerin, gokadamizdaki 
en eski yapilar olmalan. Bunlarm 
birgogu birle§erek gokadamizm 
merkezindeki topagi olu§turmu§. 
Ktimeler, Samanyolu’nun iginde 
Giine§’in de yeraldigi disk 
bolumunun olu§umundan milyarlarca 
yil once olu§mu§ durumda ve 
dolayisiyla iglerindeki yildizlarm 
gogu, gokadamizm en ya§li 
yildizlarmdan. Giine§ benzeri 
yildizlarm ortalama omrti 10 milyar 
yil oldugundan, kiiresel yildiz 
kiimeleri igindeki, ba§langigta varolan 


biiyiik kutleli Mavi ve Beyaz 
yildizlarla, Giine§ benzeri sari 
yildizlardan gogu omriinu 
tamamlami§ durumda. Dolayisiyla 
geride kalanlann biiyiik gogunlugu, 
Giine§’ten daha kiigiik sari, turuncu 
ve kirmizi yildizlardan olu§uyor. 
Giiniimiizde bu kiirelerden yakla§ik 
150 kadanmn, Samanyolu’nun hale 
bolgesini gevreledigi dii§iiniiliiyor. 
Bunlardan M4’iin segilmi§ olmasimn 
nedeni, Diinya’ya en yakim olmasi, ve 
dolayisiyla igindeki en soguk beyaz 
ciicelerin saptanmasimn gorece kolay 
olmasi. 

Hubble, araliklarla yaptigi ve toplam 
sekiz giin siiren gozlemleri sonucu, 
M4 igindeki en soluk (ve en ya§li) 
beyaz ciiceleri belirlemi§. Bu yildizlar, 
giplak gozle goriilebilen en soluk 
yildizm goriinen parlakligindan bir 
milyar kez daha soluk. Bunlarm 
ya§lan (yildizm "anakol evresi" denen 
normal ya§am siiresi de dahil) 12 ile 


13 milyar yil arasmda belirlenmi§. ilk 
yildizlarm, evreni yaratan biiyiik 
patlamadan bir milyar yil kadar sonra 
ortaya giktigi belirlendiginden, en 
ya§li beyaz ciicelerin sicakliklanna 
gore belirlenen ya§lan, evrenin ya§mi 
da giivenilir bigimde 14-15 milyar yil 
olarak ortaya koyuyor. 

Daha once evrenin ya§i konusundaki 
tahminler, geni§leme hizi temel 
almarak yapiliyor, geni§leme hizi da 
bazi degi§ken yildizlar ve supernova 
patlamalan gibi "standart i§ik 
kaynaklan"na dayandiriliyordu. 

Ancak yildizlarm igsel ozelliklerinin 
ve supernova patlamalannm farklilik 
gosterebilecegi yolundaki bulgular, 
ustelik evrenin samldigi gibi sabit 
degil, bir itici "karanlik enerji"nin 
etkisiyle ivmelenerek geni§lediginin 
ortaya gikmasi, evrenin ya§i 
konusunda ortak bir gorii§e 
ula§ilmasim giigle§tiriyordu. 


NASA basin biilteni, 24 Nisan 2002 
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Gama I§inlarinin 
Suglusu Bulundu 

Gama i§im patlamalan evrenin en 
§iddetli olaylan. Aym zamanda da en 
gizemli olanlan. Gizlerini uzun yillar 
korumalari, belki de bunlar uzerinde 
ara§tirmalann gorece geg 
ba§lamasindan kaynaklamyor. Gama 
i§im patlamalan ilk kez, Sovyet 
niikleer denemelerini saptamaya 
gali§irken ABD Savunma 
Bakanhgi’nca ke§fedilmi§. Tabii uzun 
yillar da askeri bir sir olarak 
saklanmi§. 

§imdiyse, Hubble Uzay Teleskopu’yla, 
yerytiztindeki teleskoplarca derlenen 
bilgileri inceleyen gokbilimciler, 
sugluyu buldular: Gama i§in 
patlamalannm en azindan bazilarina, 
yakitim bitirip goken btiytik kiitleli 
yildizlar neden oluyor. 

GRB 011121 diye adlandmlan gama 
i§im patlamasi, Italya-Hollanda uzay 
teleskopu Beppo-SAX tarafmdan 21 
Kasim 2001 tarihinde gozlemlenmi§. 
10 saat sonra da §ili’de bulunan 1,3 


metrelik bir teleskopla, patlamamn 
hizla solmakta olan izleri optik tayf 
alamnda gozlenmi§. Daha sonra, 6,5 
metrelik Magellan teleskopuyla bu 
izlerin tayf gozumunu yapan 
ara§tirmacilar, patlamamn 6 milyar 
i§ikyili uzaklikta bir gokadadan 
kaynaklandigim bulmu§lar. Yani, 
patlamamn i§igi, Dtinya’nm 
olu§masindan qok once yola gikmi§. 
Patlamamn optik izleri kaybolduktan 
sonra da evsahibi gokadayi Hubble ve 
Magellan teleskoplanyla izlemeyi 
stirdtiren gokbilimciler, bir hafta 
kadar sonra gokadamn i§iginda ani 
bir yukseli§ saptami§lar. Bir iki hafta 
iginde tepe noktasina ula§an bu 
parlama, bir supernovamn i§areti. 
izlemeyi surdtiren ara§tirmacilar, 
boylelikle ilk kez, gama i§im 
patlamasiyla ili§kili bir supernovamn 
tayfim olgme olanagim yakalami§lar. 
Gorulmu§ ki, SN 2001ke adi verilen 
supernovamn i§igi, oteki 
supernovalannkine gore daha mavi, 
ve patlamamn doruk noktasina ula§ip 
solma stiresi de daha hizli. 

SN 2001ke’nin ke§fi, gama i§m 


patlamalarmin en azindan bazilan ile 
ilgili olarak daha once geli§tirilmi§ 
olan bir modeli dogrulayan ilk somut 
kamt oluyor. Gune§’ten en az sekiz 
kat daha buyuk olan yildizlar, 
niikleer yakitlarmi kisa stirede 
ttiketiyorlar ve enerjisiz kalan 
merkezleri (orijinal gaplan 
Gtine§’inkinden daha buyuk) 
ktitlegekimin muazzam baskisina 
dayanamayip goktiyor. Qokmenin 
yarattigi §ok dalgalan da yildizin di§ 
katmanlanm buyuk bir patlamayla 
uzaya savuruyor. Qoken merkezse, 
yildizm ba§langigtaki ktitlesine bagli 
olarak ya 10-12 km gapmda bir 
notron yildizi, ya da nokta gibi bir 
karadelige donti§tiyor. Qoku§ 
sirasinda madde ve enerjiden olu§an 
ince stitunlar (jetler) i§ik hizma yakin 
bir hizla uzaya ptisktirtiyor. Yildizm 
donti§ ekseninin her iki kutbundan 
fi§kiran bu jetlerden biri dogrudan 
bize dogru geliyorsa, biz optik i§ik ve 
radyo dalgalannm di§inda bir de 
gama i§mi patlamasi gortiyoruz. 


NASA basin biilteni, 16 Nlayis 2001 
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Kara deligin gorkemli dogu§ gosterileri. 
Ya§ammi noktalayan dev bir mavi yildizin 
merkezi bir iki saniye ignde ^okerek bir kara 
delik olu§turuyor. ^evresindeki madde bir kiitle 
aktarim diskiyle kara delige dii§erken, kiitle^ekim 
alanlari kara deligin kutuplarina yakin yerlerden 
fi§kiran par^acik siitunlari olu§turuyor. Bu onem 
sutunlari yildizin di§ katmanlarina ^arparak bir 
supernova patlamasina yol apyor. Siitunlarin i§iga yakin 
hizlari nedeniyle bir gama i§mi demeti olu§uyor. Aym 
zamanda, supernovamn daha dii^iik enerjili §ok dalgasida, 
i§iktan ^ok daha dii§iik bir hizla geni§liyor. Gama i§in 
demetlerinden birinin yonii Diinya’ya bakiyorsa, biz gama i§in 
patlamasmi fark ediyoruz. Demet ba§ka yonde ilerliyorsa, yalmzca 

super nova patlamasmi gorebiliyoruz. 
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J I HABERLERI 


Jupiter’in 
Yeni Uydulari 

Uluslararasi Astronomi Birligi, Giine§ 
Sistemi’nin en biiyiik gezegeni olan 
Jupiter’in gevresinde 11 yeni uydu 
ke§fedildigini 16 Mayis’ta resmen 
duyurdu. Agiklamada, yeni uydularm 
aslinda Hawaii Universitesi 
ara§tirmacilarmca 2001 yih Aralik 
ayinin ortalarmda ke§fedilmi§ oldugu 
belirtildi. Ara§tirmacilar uydulari, 
Hawaii’deki 3,6 metre ayna gapli 
Kanada-Fransa-Hawaii Teleskopu’yla, 
bu teleskopa bagli, "12K" diye 
adlandirilan, diinyamn en biiyiik 
sayisal goriintiileme kameralarmdan 
biriyle saptami§lar. Jupiter’in 
gevresinden alinan goriintiiler daha 
sonra ytiksek hizda bilgisayarlarca 
i§lenmi§ ve ozel bir bilgisayar 
algoritmasiyla taranmi§. Bu siireg 
sonucu belirlenen uydu adaylan da 
uzun sure ba§ka bir teleskopla 
izlenip, gezegenin yoriingesine yakin 
yoriingelerde dolanan asteroidler 
olup olmadiklan kontrol edilmi§ ve 
yoriingelerinin bigimiyle periyodlan 
belirlendikten sonra bunlann da 
Jupiter’in hizla geni§leyen uydu 
ailesine katilmalarma karar verilmi§. 
Bir onceki yil ke§fedilen 11 ba§ka 





uydunun iizerine bu yeni uydularm 
eklenmesiyle Jupiter, toplam 39 
uyduyla Giine§ Sistemi’ndeki uydu 
rekortmenligini yeniden ele gegirmi§ 
bulunuyor. 

Ara§tirmacilara gore, ke§fedilen 11 
yeni uydunun hepsi "duzensiz uydu" 
simfina giriyor. Bunun anlami, geni§ 
(yakla§ik 20 milyon km yangaph), 
yiiksek derecede eliptik ve egik 
yoriingelere sahip olmalan. Hepsi 
Jupiter’in yoriinge dogrultusunun 
ters yoniinde dolamyor ve yangaplan 
da 2 - 4 km arasinda degi§iyor. 
§imdilik yiizeylerinin ozelligi, bile§imi 
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\ Jupiter’in di§ uydularinin semasi 


Jiipiter’le ters 
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ve yogunlugu bilinmiyorsa da 
gokbilimciler bunlann da asteroidler 
gibi kayag gokcisimleri oldugunu 
dii§iiniiyorlar. 

Yeni katilimlarla Jupiter’in, sayisi 
39’a yiikselen uydularinin 3 l’i 
duzensiz uydu simfinda bulunuyor. 
Oteki sekiz uydudan dordii, Galileo 
tarafindan ke§fedilen buyiik uydular 
(Callisto Ganymede, Europa ve Io). 
Diger dordiiyse, Io’nun yoriingesinin 
iginde kalan ve dairesel yoriingelerde 
dolanan kiigiik gokcisimleri. 

Uydu rekortmenligi, daha once 30 
uyduyla Satiirn’iin elinde 
bulunuyordu. Satiirn’iin 
uydulanndan 13’u de duzensiz 
uydular simfindan. 

Ara§tirmacilar, duzensiz uydularm 
Jupiter hentiz gengken ve bugtinkti 
biiyiikliigiine dogru yogu§urken 
yakalanmi§ olduklanm dii§iiniiyorlar. 
Uydularm ya gezegen yakinlanndan 
gegerken, o zamanlar daha §i§kin 
olan atmosferince yava§latilan 
asteroidler, ya da Jupiter’in hizla 
biiyiimesi sirasinda gevresinden 
kiitlegekimiyle topladigi kiigiik 
gezegenimsiler oldugu samliyor. 
Gokbilimciler, duzensiz uydularm 2 
biiyiik kiime halinde toplanmi§ 
olduklarma i§aret ederek, bunlann, 
gezegenimsi denen daha biiyiik 
cisimlerin, Giine§ Sistemi’nin 
olu§umu sirasinda birbirleriyle ya da 
yakindan gegen kuyrukluyildizlarla 
garpi§ip pargalanmalan sonucu 
olu§tugunu dii§iiniiyorlar. 

NASA basin biilteni, 16 Nlayis 2002 
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Arkeoloji 

Tung Qaginda 
Gokbilim 

Almanya’mn Halle kentindeki 
Prehistorya Miizesi’nde sergilenen 
3600 yillik bir bronz disk, Tung 
Qagi Avrupa’sinda gokbilimin 
varligina bir kanit olarak 
gosteriliyor. 1998 yilinda iki amator 
arkeolog tarafindan Saksonya 
eyaletinde Leipzig kenti 
yakinlarmda bulunup bir antikaciya 
satilan ve yeniden el degi§tirdikten 
sonra bu yil resmi yetkililerce el 
konulan bronz diskin iizerinde 



altmdan Giine§, Ay ve yildiz figurleri 
bulunuyor. Arkeologlann en gok 
ilgisini gekense, bir araya kumelenmi§ 


yedi yildiz. Bu kiimenin, "Ulker 
ya da "Yedi Kizkarde§" olarak 
da bilinen Pleiades agik yildiz 
kiimesi oldugu dii§tintiltiyor. 
Bronz diskin yapildigi yillarda 
Pleiades kiimesinin bahar 
aylannda Avrupa’da 
gorulemedigini kaydeden Tung 
Qagi uzmani Alix Henseler, o 
tarihlerde kiimenin 
gokyuzunden kaybolmasinm 
baharm miijdecisi olarak 
degerlendiriliyor olabilecegini 
belirtiyor. Henseler’e gore bu 
da, Tung Qagi’nda orta 
Avrupa’da ya§ayan insanlarm 
yildizlara bakarak mevsimlerle 
ilgili sonuglar gikarabildiklerini 
gosteriyor. 


Nature, 25 Nisan 2002 
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Ninova Kutuphanesi 
2500 Yil Sonra Diriliyor 


Irak Hiikiimeti’yle Musul Universitesi, 
onumuzdeki aylarda eski Mezopotam- 
ya’nin en onemli giiglerinden olan 
Asur Devleti’nin ba§kenti Ninova’da, 
2500 yil once yakilan iinlii kutupha- 
nenin yeniden in§asi gah§malarma 
ba§lamaya hazirlaniyorlar. Imparator 
Asurbanipal tarafindan kurulan ku- 
tiiphane, zamaninin en onemli bilgi 
hazinesi olarak kabul ediliyor. Asur¬ 
banipal (MO 668-628), hukiimdarhgi 
suresince adamlanna bugiinkii Orta 
Dogu’da bulunan turn ulkeleri taratti- 
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rarak dini, 
bilimsel ve 
edebi eserleri 
ulkesine ta§it- 
mi§ti. Kendisi 
de givi yazisi- 
m kullanma 
hiinerine sa- 
hip ilk impa¬ 
rator olmakla 
ogiinen Asur- 
banipaldn iktidan sirasinda, Ninova 
kutiiphanesinde 25,000 kil tablet 
toplandigi samliyor. Aydin hiikumdar 
bu tabletlerin kendisine "garpma ve 
bolme problemlerini gozmede ve 
Tufan oncesi yazilmi§ yazilan 
okumada yardimci oldugunu" 
belirtiyor. Asur imparatorlugunu 
yikan Babil ve Med ordulan, ba§kent 
Ninovayi ate§e vermi§ler, ancak, 
alevler, kiituphanede saklanan kil 
tabletlere fazla zarar vermemi§ti. 

1850 yilinda kiituphaneyi bulan 
• 

Ingiliz arkeologlar da, aralarmda 
unlii Gilgami§ destam ve Tufan 
efsanesini de igeren tablet 
koleksiyonunu bulup ulkelerine 
ta§imi§lardi. Ingiliz miizelerine 
ta§inan paha bigilmez tabletler 
arasinda temel ba§vuru kaynaklan, 
sozliikler, kehanetler ve dini 
rituellere ait kayitlar ve matematik 
metinleri bulunuyordu. 


Irakli yetkililer, be§ yil iginde 
tamamlamayi umduklan kutiiphane 
igin cimri davranmak niyetinde 
degiller. Irak Yiiksek Ogrenim ve 
Bilim Bakam Humam Abdulrezzak, 
Science dergisine verdigi demegte, 
kutiiphane kompleksinin "hem 
buyukliik, hem de maliyet agisindan 
Iskenderiye Kutiiphaneskni gegecegi" 
umudunu dile getirdi. Gene diinyanm 
en biiyiik bilgi koleksiyonlanndan 
biri sayilan iskenderiye kutuphanesi 
de yakilarak yok edilmi§ti. Misir 
Hukiimeti de gegtigimiz aylarda 
Iskenderiye’de 200 milyon dolar 
harcamayla ultramodern gorunumlii 
yeni bir kutiiphane yaptirmi§ti. 

Irak Devlet Ba§kanknm adiyla 
Saddam Enstitiisii diye amlacak 
merkez, yabanci arkeologlar arasinda 
ku§kucu bir ilgi uyandirmi§ 
bulunuyor. Italya’mn Padua 
Universitesi’nden arkeolog Frederick 
Mario Fales, givi yazisi ara§tirmalan 
igin bir merkez ve bir kiitiiphane 
dii§iincesinin "gergek bir ronesans" 
anlamina geldigini vurgulamakla 
birlikte, sayisal kiitiiphanelerin hizla 
yayildigi bir devirde, salt tablet 
uzerine kurulmu§ bir projenin 
akademik olmaktan gok nostaljik bir 
giri§im olacagi uyansim yapiyor. 


Science, 3 Nlayis 2002 
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Noropsikoloji 


Seni Taniyorum!... 

Bir stadyumda oturup 

gevrenizdekileri §oyle bir gozden 

gegiyorsunuz. Bu binlerce yiiz 

arasinda tanidik birkag tanesini 

bulabilmek, kolay olmasa da 

olanaksiz degil. Ama, siralarm makak 

maymunlarinca dolduruldugunu 

dii§tintin. Daha once gordiigtintiz bir 

tanesini tanimaniz mumktin mii? 

Miimkiin. Ama bu i§i yapabilecek 

olanlar, yeti§kinlerden gok, alti aylik 

bebekler!.. Dokuz aylik bebeklerle 

yeti§kinlerse, farkli insan yiizlerini 

ayirdedebildikleri halde, farkli 

maymunlan algilama yeteneklerini 

•• • 

yitirmi§ goriiniiyorlar. Ug Ingiliz ve 
Amerikali ara§tirmaci, yiiz tanima 
becerisinin de, dil ogrenme 
becerisiyle aym yolu izleyip 
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izlemedigini merak etmi§. Insanlarm 
dil ogrenme becerisinin, ya§ 
ilerledikge azaldigi biliniyor. Sheffield 
Universitesi’nden Oliver Pascalis ve 
arkada§larma gore insanlar, 
beyinlerini ya§amlannm ilk yilmda en 
gok gordiikleri yuzlere gore 
ayarliyorlar. Bir model olu§turup, 
yeni yuzleri bu modelle 
kar§ila§tirarak, onlara kimlik 
veriyorlar. Ara§tirmacilardan 
Michelle de Haan’a gore beynin 
degi§ik i§levleri yoneten bolumler 
halinde uzmanla§masim incelemenin 
bir yolu, yiiz tammamn 
mekanizmasim belirlemek. "Geli§me" 
genellikle yeni beceriler edinmeyle 
ozde§tiriliyor. Bu nedenle, ilk baki§ta 
deney sonuglan oldukga §a§irtici: 
Bebekler, buyudukge bu becerilerini 
yitiriyorlar. Haan, bunun beynin 
kendini, insan yiizlerini birbirinden 
ayirmak igin gereken en onemli 
ipuglarim tammaya ayarlamasi, ve bu 
i§ iqm fazla onem ta§imayan farklan 
tanima yetenegini yitirmesine bagli 


olabilecegini soyliiyor. Ara§tirmaciya 
gore ya§in ilerlemesiyle paralel 
seyreden bu "algisal daralma", 
anlamadigimiz yabanci bir dildeki 
sesleri ayirdetme yetenegini giderek 
kaybetmemizde de ortaya gikiyor. 
Ara§tirmacilar yukandaki sonuglara 
vardiklan deneyi 11 yeti§kin insan, 6 
aylik 30 bebek ve 9 aylik 30 ayn 
bebekle yuriitmu§ler. Deneklerin her 
birine once renkli erkek ve kadm 
resimleri, giftler halinde gosterilmi§, 
daha sonra da farkli makak 
maymunlannm resimleri gene ikili 
setler halinde deneklere izlettirilmi§. 
Resim giftlerindeki yuzlerden birinin 
daha once hig gosterilmemi§ olmasina 
kar§ilik, oteki yiiziin, bir onceki 
ikiliden biri olmasina dikkat edilmi§. 
Ara§tirmacilar, tanima i§aretlerini 
video kayitlarim izleyerek ve 
deneklerin yeni gordiikleri resme 
daha uzun bakma egilimlerini 
gozleyerek belirlemi§ler. 
Yeti§kinklerin, yeni insan yuzlerini 
daha gok izledikleri, ancak, yeni ve 
eski maymun yiizlerine aym siireyle 
baktiklan ortaya gikmi§. Dokuz 
aylik bebeklerin insan ve maymun 
yuzlerini izleme egilimleri de 
yeti§kinlerinkini yansitmi§. Buna 
kar§ilik alti aylik bebeklerin hem 
yeni insan yiizlerini, hem de yeni 
maymunlan daha uzun siireyle 
izledikleri belirlenmi§. Ba§ka bir 
deyi§le en geng grup, hem 
insanlarda, hem de maymunlarda 
yeni yuzlere bakmayi tercih ederken, 
daha biiyiik bebeklerle yeti§kinlerin 
beyinleri, yalmzca yeni insan 
yuzlerini "i§lemden gegirmeyi" 
yegliyor. Sonug: Tipki daha geng 
beyinlerin yeni konu§ma seslerini 
yeti§kinlere gore daha kolay 
ayirdedebildikleri gibi, yeni yuzleri 
tanima becerisi de zamanla 
"algilama penceresi"nin daralmasi 
sonucu geriliyor. Ancak, ara§tirmaci- 
lara gore, erken olu§an bu "ayar" 
mekanizmasi, ileride yeti§kinlerin 
yeni uyancilan digerlerinden ayirma, 
yeni diller ogrenme ve oteki 
hayvanlan insanlardan ayirmak igin 
algilama yeteneklerini kullanamaya- 
caklan anlamina gelmiyor. 

Science, 17 Mayis 2002 
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Omurilik hasarlari, hem hasta, hem 
de yakinlari iqin katlamlmasi gug so- 
runlara yol agan bir durum. DLinyada 
hemen her ulkede 100.000 ki§i igin- 
den uq ile be§ ki§i omurilik zedelen- 
mesine ugruyor. Bunlann buyiik qo- 
gunlugu da gen q ve trafik kazasi kur- 
bam. Qogu olum tehlikesini atlatiyor, 
ancak ya§amlarmin sonuna kadar kis- 
men ya da tiimuyle felgli kaliyorlar. 
§imdiye kadar bu travmatik yaralan- 
malarm tedavisinin olmadigi dii§unu- 
luyordu. Ancak, son yillarda yapilan 
deneysel gah§malar, felglilerin duru- 
munun en azmdan hafifletilebilecegi 
konusunda umut i§igi yakiyor. Ingiliz 
ara§tirmacilardan kurulu bir ekibin 
geli§tirdigi yeni bir yontem de, kesil- 
mi§ omuriligin tamirinin qok uzakta 
olmadigmi gosteriyor. Londra Kings 
College’dan Elizabeth J. Bradbury ve 
arkada§lan, kesilmi§ sinirlerin yeni- 
den uzamasi iqin dolayli bir yol kul- 
lanmi§lar. Once bir grup farenin 
omurgasmi pensle (forseps) ezerek 
omurilik igindeki arka sinir kolonu- 
nun kopmasma yol agan ara§tirmaci- 
lar, daha sonra hasarli bolgeye bir 
bakteri enzimi olan kondroitinaz ABC 
enjekte etmi§ler. Bu enzim, normal 
olarak biiyiik hiicredi§i molekullerin 
kenarlanndaki karbonhidrat zincirleri 
kisaltiyor. Kesik omurilik bolgesine 
a§ilanmasmin nedeniyse §u: Sinir lifle- 
rinin, milimetrenin binde yalmzca bir 
ikisi gapindaki uglan, ilerlemek igin 
hucreler arasindaki dar alanlardan 
gegmek zorunda. Bu alanlarsa oyle 
samldigi gibi bo§ degil. Uzun, kimisi 
dalli budakli molekiillerden olu§an, 
bir ormamn tabamndaki gegit verme- 


yen sik galilara benzeyen "hucredi§i 
sivi ortam" ile dolu. Sinir uglannm 
bu ortamdan gegebilmek igin, bir tur 
satira gereksinimleri var. Ama satin 
rastgele sallamak da yararsiz, kesile- 
cek galilarm iyi tamnmasi gerekiyor. 
Hticredi§i sivi ortamin karma§ik kim- 
yasinda kilit rol oynayan bir grup mo- 
lekiil var ki, bunlara "kondroitin sul- 
fat proteoglikanlar" ya da kisaca 
(CSPG) deniyor. Bunlann proteinden 
olu§an ve kondroitin stilfat diye ad- 
landmlan bir ana govdeleri, ve gliko- 
zaminoglikan denen ve karbonhidrat 
olu§turan yan zincirleri var. Proteus 
vulgaris gibi birgok bakterice tiretilen 
kondroitinaz ABC enzimi, bu uzanti- 
lan buduyor. Bakterilerin boylece 
hayvan dokularmi istila ettikleri du§u- 
nuluyor. 

Bu enzimin ozelliklerini bilen Brad¬ 
bury ve arkada§lan, i§te "satir" olarak 
bundan yararlanmayi ve bunlarla 
CSPG "galilarmi" kesmeyi denemi§ler. 
Sonug oldukga ba§anh. Denek fare- 
lerde 4. boyun omuru hizasinda ezi- 
len omurilikteki noron uzantilan (ak- 
sonlar) beyin yoniinde 4mm kadar 
uzami§. Aynca ezilme sonucu omuri- 
likte tiimuyle kopan arka kortikospi- 
nal sinir yolundaki motor sinirler de 
kesikten a§agiya dogru uzami§. Buna 
paralel olarak da beyin kabuguyla 
omurilik arasinda, zayif da olsa elekt- 
rik iletiminin yeniden kuruldugu goz- 
lenmi§. Bradbury ve arkada§lan, 
kondroitinaz ABC uygulanan farele- 
rin normal ya da normale yakin yurti- 
me yetisine yeniden kavu§tuklarmi, 
ancak duyu-motor fonksiyonlannda 
(ornegin viicuda yapi§tmlmi§ bir ban- 
dm farkina vanp bunu gikarma) kay- 


da deger bir geli§me olmadigmi da 
gozlemi§ler. Ara§tirmacilar, omurili¬ 
gin tiimuyle kesilip ayrilmasi bigimin- 
deki en agir hasarlarm tamirinde de 
kondroitinaz ABC enziminin, geli§en 
oteki tedavi stratejileriyle bir arada 
kullamlabilecegi goru§iindeler. Bu du- 
rumlarda once kesik uglar da olu§an 
odem ve sivi dolu kistlerin, daha son¬ 
ra olu§an yogun yara dokusunun te- 
mizlenmesi, kesik uglar arasmda, ba§- 
ka yerlerden alinmi§ sinirlerin nakliy- 
le bir koprii olu§turulmasi ve bu kop- 
riiniin sinir geli§imini tetikleyici huc- 
re yuzeyleriyle beslenmesi gerekecek. 
Kondroitinaz ABC enziminin burada 
oynayacagi hayati rol, kesik bolgesin- 
deki odemleri ve yara dokusunu te- 
mizleyerek "yolu trafige agmak". 

Tabii i§ galilan temizlemekle bitmiyor. 
Sinirlerin yeniden olu§masim engel- 
leyen kimyasal "kirmizi i§iklar" da 
var. Ornegin, "Nogo" diye adlan- 
dinlan ve sinir geli§mesini baskilayan 
proteinler. Ara§tirmacilar, bunlann da 
antikorlarla sanlarak etkisiz hale 
getirilebilecegi dii§uncesindeler. Daha 
sonraysa sira, sinir geli§mesini hizlan- 
diracak proteinler kullanarak sinir lif- 
lerinin uzamasina gelecek. Nihayet bu 
lifleri korumak ve sinyal iletim hizim 
artirmak igin, myelin adli lipid (yag) 
kiliflanm iiretecek hucrelerin devreye 
girmesi gerekecek. Fel q tedavisinde 
pek qok strateji denenmi§. Ancak, hi q- 
birinden tarn bir sonug alinabilmi§ 
degil. Ara§tirmacilar, §imdi farkli 
tedavi yontemlerini bir arada kul¬ 
lanarak ba§an kapisim zorlama hazir- 
ligi igindeler. 


Nature, 11 Nisan 2002 
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Kondroitinaz ABC, CSPG uzantilarini 
buduyor. 



Sinir lifi uzamasmi baskilayan, 
hiicre zari molekiilleri 
(en bilineni: Nogo) 


Kondroitinaz ABC 
Antikorlar 
CSPG molekiilleri 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


Uzayda Di§ Sagligi 

Uzay istasyonlarinda agirliksiz 
ortamda aylarca gorev yapan 
astronotlarin kas ve kemik 
dokularimn eridigi biliniyor. 
Astronotlar, duzenli egzersiz yaparak 
bu kaybi en az duzeyde 
tutabiliyorlar. Peki ya di§ler? 
Anla§ilan pek kimsenin aklma 
gelmeyen bu konu, bir Japon di§ginin 
kafasini kurcalami§. Tokyo’daki 
Ulusal Bula§ici Hastaliklar Enstitusu 
ara§tirmacilarindan Hidenobu 
Senpuku, agirliksiz ortamda olam 
biteni gozlemek igin birkag duzine 
fareyle birlikte, havada daireler gizen 
bir ugaga binmi§. Bu tur 
manevralarda ugak dairenin tepesine 
geldiginde, kisa bir sure agirliksiz 
ortam olu§uyor. Deney sonunda 
Senpuku, di§ guruklerine yol agan 
Streptococcus mutans adli bakterinin 


agirliksiz ortamda farelerin di§lerinde 
normalden 40-50 kez daha hizli 
uredigini saptami§. Ara§tirmacimn 
vardigi sonug, normalde damaktan 
salgilanan tCiktirtigun aki§imn 
agirliksiz ortamda aksadigi ve 
boylece ttiktirugun, temizleme 
gorevini yeterince 
yerine getiremedigi. 


Senpuku §imdi deneyi insan 
gonulliilerle tekrarlamayi ve ileride 
uzun gorevlerden donen 
astronotlarin di§lerini incelemeyi 
planliyor. 

Senpuku, yalmzca sorunun nedenini 
degil, goztimunti de du§iinmu§. 
Ara§tirmaci, uzay araglannda 
kullamlacak ozel bir di§ firgasi 
tizerinde de gali§iyor. Bu, aslinda 
guliinup gegilecek bir gayretke§lik 
degil. Kendinizi bir astronotun 
yerine koyun. Ttipu 
sikacaksimz, sonra da elinizde 
firga, havada gezinip duran 
macunun pe§inden 
ko§turacaksimz. Senpuku’nun 
tasarladigi firga, butun sorunlan 
ortadan kaldinyor: Di§ macunu, 
firgamn killanmn ucundan sizacak ve 
di§ firgalama i§i bittiginde killar, 
kullamlan siviyi yeniden emecek. 

Science, 26 Nisan 2002 



Fazlaliklari 

Degerlendirmek 

ABD’de uyamk bir ara§tirmaci, "yagli 
mu§teri" pe§inde. Bir cerrahin, kendi 
ara§tirma sonuglarim kara 
d6nii§turmek uzere kurdugu 
StemSource §irketi, yag gektirme 
(liposuction) yontemiyle fazla 
kilolanndan kurtulmak isteyenlere, 
1500 dolar kar§ihgmda alinan 
yaglan ara§tirmayi ve bu dokuda 
bulunabilecek kok hucreleri be§ yil 
sureyle saklamayi oneriyor. Bu 
sure iginde kok hucre 
teknolojisinin ivme kazanmasi 
halinde, yaglarmi bankaya yatirmi§ 
olan ileri goru§lu vericiler, 
saklanan kok hticrelerden kendileri 
igin genetik uyumlu yedek organ 
ya da beden dokulan elde 
edebilecekler. 

Son yillarda tip ve genetik 
ara§tirmalarmin odagma oturan 
kok hucreler, uzmanla§mami§ 
durumda bekleyip herhangi bir 
i§levsel hiicreye donu§me 
potansiyeline sahip hucreler. 

Bunlar insan embriyosunun ilk 
donemlerinde bulundugu gibi, 


yeti§kinlerde de bazi dokularda 
"yedek kuvvet" olarak 
uzmanla§mami§ durumda, goreve 
gagirildiginda o dokunun hucresine 
d6nii§mek iizere hazir bekliyor (kalp 
kok hucresi, kan kok hucresi vb). 
Ara§tirmacilar, bazi ko§ullarda bu 
yeti§kin kok hiicrelerin de, genellikle 
du§uk embriyolardan elde edilen 
embriyonik kok hucreler gibi farkli 


i§levlere sahip hticrelere 
donu§turebildiklerini bildiriyorlar. 
Californa Universitesi (Los Angeles) 
Tip Fakultesi’nden plastik cerrahi 
uzmam Marc Hedrick ve ekibi, gegen 
yil liposuction yoluyla alinmi§ 
yaglardan ayiklanmi§ kok hucreleri 
kemik, kikirdak ve kas benzeri 
hticrelere donu§turmeyi ba§armi§lar. 
Bunun tizerine Hedrick, hemen 

StemSource §irketini kurmu§. 
Gergi kemik iliginden alinan 
kok hucreler de benzer 
becerileri sergileyebiliyor; ama 
bu hucreleri oldukga acili bir 
yontemle kemik iliginden aimak 
yerine, gekilmi§ yaglardan elde 
etmek gok daha kolay. 

Oteki bazi ara§tirmacilar, 
yontemi ilging ve yaratici 
bulmakla birlikte yeti§kin kok 
hiicrelerin tedavi potansiyelinin 
heniiz bilinmedigi uyansinda 
bulunuyorlar. Ancak aym 
ara§tirmacilar, hastalar 
yaglarmi nasil olsa 
aldirdiklarma gore, bunlardan 
kok hucre elde edilmesinin 
ortaya gikardigi herhangi bir 
risk olmadigi gorti§unde. 

Science, 26 Nisan 2002 
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Kurbaga klonlariyla yapilan deneyler, 
"tedavi amagli insan klonlanmasi" 
yanda§larim umutlandiracak sonuglar 
dogurdu. Tedavi amagli klonlamaya 
kar§i gikanlar, potansiyel olarak sag- 
likli bir insana donii§ebilecek bir 
embriyoyu, ara§tirmada kullanilacak 
hiicreler elde etme ugruna feda etme- 
nin, etik kurallariyla bagda§madigi 
g6rii§tinii savunmaktaydilar. 

Hayvan klonlama deneylerinin pek 
gogunda, klon embriyolarin ancak 
%2’si kadari geli§ip klonlanan hayva- 
nin kopyasi haline gelebiliyor. Ancak 
Ingiltere’nin Cambridge kentindeki 
Wellcome Kanser Ara§tirmalari Ensti- 
tiisii ara§tirmacilari, agir bigimde ku- 
surlu embriyolarin bile, normal gorii- 
niimlii doku uretebildiklerini gozle- 
mi§ler. Bunun anlami, bir bebek hali¬ 
ne gelemeyecek hasarli insan embri- 
yolanmn da insan geli§iminin izlen- 
mesinde, ya da ileride hastaliklann 
tedavisinde kullanilacak hiicre soylan 
saglayabilecek olmalan. 

Wellcome ara§tirmacilari, gekirdekleri 
gikartilmi§ 110 kurbaga yumurtasimn 
igine, kurbaga bagirsak hiicrelerin- 
den alinmi§ gekirdekleri yerle§tirmi§- 
ler. Ancak sonugta yalmzca bir tane 
normal g6riinu§lu kurbaga ortaya 
gikmi§. Geri kalanlann geli§im siire- 
ciyse bir noktada yoldan gikmi§. Bun- 
lann da dortte biri oldukga bozuk bir 
goriiniimde; hiicrelerinin yansi yanli§ 
bolunur durumda geli§mi§. Bu hasar¬ 
li embriyolarin, miidahale edilmedigi 
taktirde 24 saat iginde oldukleri be- 
lirlenmi§. Ancak, ara§tirmacilar bu 
hasarli embriyolardan aldiklan hiicre- 
leri saglikli embriyolara ya da iriba§- 
lara (larva a§amasim gegmi§ kurbaga 
yavrulan) naklettiklerinde, bu hiic- 
reler ya§amlarmi stirdiirdtikleri gibi 
saglikli goriinen kas, omurga ve deri 
dokularma da d6nii§mii§. Wellcome 
ekibini yoneten John Gurdon’a gore, 
deneyin ortaya koydugu bulgular, 
tedavi amagli klonlamaya kar§i 
olu§an tepkileri yumu§atabilir. 


Science, 3 May 2002 
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Doguracagima... 

Insanlarda erkek gocuk 
dogurmanm, fizyolojik 
olarak kiz gocuk 
dogurmaya gore daha zor 
oldugu bilinir. Bir nedeni, 
erkek gocuklann uterus 
(rahim) iginde geli§meleri- 
nin daha hizli olmasi. Bir 
ba§ka neden, erkek qo- 
cuklarm dogumda kizlara 
gore daha agir olmalan. 

Aynca bir oglan doguran 
annelerin yeniden uret- 
ken duruma, kiz doguran- 
lara gore daha uzun bir siirede gel- 
dikleri de biliniyor. §imdiyse Finli 
ara§tirmacilar, en azindan endiistri- 
le§me oncesi toplumlarda, fazla 
sayida erkek gocuk dogurmanm, ana- 
lann omriinii kisalttigim ortaya koy- 
mu§ bulunuyorlar. Buna kar§ilik, 
analarm omriiniin, dogurulan kiz qo- 
cuk sayisma paralel olarak arttigi an- 
la§iliyor. Toplam, ya da ya§ayan qo- 
cuk sayisimn babalarm ya§am siirele- 
ri iizerinde olumlu ya da olumsuz 
herhangi bir etkisi gorulmemi§. 

Turku Universitesi’nden Samuli Helle 
ve ekip arkada§lan, Finlandiya’daki 
kilise kayitlarmi inceleyerek, ailenin 
biiyiikliigiiyle, ailedeki erkek ve kiz 
gocuklarin sayilarmin, 1640 ve 1870 
yillan arasinda Kuzey Iskandinav- 
ya’daki Sami toplumu kadmlanmn 
ya§am siirelerini nasil etkiledigini be- 
lirlemi§ler. Ara§tirma iqm bu etnik 
toplulugun segilme nedeni, sanayile§- 
me oncesi donemlerde gegimlerini 
ren geyigi siiriilerinden, balikgiliktan 
ve avciliktan sagliyor olmalan ve mo¬ 
dern bir saglik hizmeti altyapisi 
bulunmayi§i nedeniyle de 
ya§am siirelerinin doga 
ve ya§am ko§ullannca 
belirlenmesi. Ara§tir- 
macilar, gocuk cin- 
siyetinin uzun su- 
reli etkileri iizerinde 
durduklan iqin yalmzca 
menopoz sonrasi (50 ya§i 
gegmi§) kadinlann ya§am 
siirelerini incelemi§ler. 
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Annenin dogurdugu oglan sayisi 
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Annenin dogurdugu kiz sayisi 
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Erifkin caga ula§an kiz sayisi 



Goriilmii§ ki, dogurulan toplam qo- 
cuk sayisimn da, ergenlik donemine 
eri§en gocuk sayisimn da, analarm 
ya§am siireleri iizerinde bir etkisi 
yok. Bu da geni§ ailelerin ancak zen- 
gin bireylerce olu§turuldugunu orta¬ 
ya koyuyor. Buna kar§ilik gocuklarm 
cinsiyetinin, analarm toplam ya§am 
suresi iizerinde belirgin bir etkisi ol¬ 
dugu ortaya gikmi§. Ara§tirma sonug- 
larina gore dogan her erkek gocuk, 
analarm omriinii ortalama 34 hafta 
kisaltmi§. Ya§am siiresinden galinan 
yillarm uzunlugu, 4 ile 64 hafta ara- 
sinda degi§iyor. Buna kar§ilik ara§tir- 
macilar, kiz gocuklarin sayisimn, ana¬ 
larm ya§am siireleri iizerinde, kiigiik 
ama olumlu bir etki yaptigim belirle- 
mi§ler. Bu durumun olasi nedenleri 
olarak, kiz gocuklarm analar iizerin- 
deki fizyolojik maliyetinin daha dii- 
§iik olmasimn yamsira, genellikle kiz 
gocuklarin analarm giinliik i§lerine 
yardimci olup i§lerini kolayla§tirdik- 
lan geleneksel aile yapisi goriiliiyor. 
Oglanlann, analarm omriinii kisalt- 
masinin bir olasi nedeni de, erkek 
ceninlerin, kadinlarda testosteron 
hormonu diizeylerini yukselt- 
mesi. Testosteron, bagi§iklik 
sistemini baskilayici bir hor- 
mon. Dolayisiyla qok sayida og¬ 
lan doguran analarda bagi§ik- 
lik sistemi giderek etkisini 
yitirerek anamn ileri ya§- 
lara kadar ya§ama §ansim 
azaltiyor. 


Science, 10 Mayis 2002 
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Uzay Filmleri Festivali 

NASA’mn film ar§ivinde bir tura ne dersiniz? Sitede 
yer alan 40 kadar tarihi film arasmda Neil 
Armstrong’un 1969 yilinda Ay’da attigi ilk adimlari, 
Ay Cipi’yle gezinen Apollo 15 astronotlarim, uzay 
mekiginin yortingeye bir uydu biraki§im 
izleyebilirsiniz. Filmlerin gogu kisa olmakla birlikte, 
isterseniz Ba§kan John F. Kennedy’nin tarn 40 yil 
once Ay’a insanli sefer kararim agikladigi tarihi 
konu§mayi ya da Challenger faciasiyla ilgili 45 
dakikalik bir belgeseli izleyebilirsiniz. Filmlerde 
eglenceli sahneler de yok degil. Or: Astronot Alan 
Shepard’in Ay’da gergekle§tirdigi ilk golf vuru§u. 
Shepard, kazmamn sapiyla yaptigi ilk denemede 
topu iskaladiktan - pardon, provadan - sonra ikinci 
seferde topu 365 metre oteye gondermi§. 





vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/movies.html 



Kaosumuzu Bilelim 


Lise fizik ogretmeni Glenn Elert, doktorasim kaos kurami 
tizerinde yapmi§ ve o zamandan beri konuyu ogretmen 
arkada§lannm derslerinde yararlanabilecekleri bigimde 
anlatacak bir site kurmayi dti§lermi§. Gergekle§en du§, kaos 
kurammin kan§ik koridorlarmda duzenli bir gezinti. Sanal 
kaos dersi, kuramm temel onerileri tizerinde duruyor: Tek 
boyutlu haritalar, garip gekim merkezleri, fraktaller, Lyapunov 
eksponentleri (bir sistemin ne kadar kaotik ya da duzenli 
oldugunu olgmeye yarayan matematiksel buyukltikler) vb. 
Universite lisans, hatta merakli lise ogrencileri, kesirli boyutlar 
konusunda da bilgi edinebilirler. 

Hypertextbook.com/chaos 


Gokyiizu Gozlemcisinin Rehberi 

Bu Cafe pek ali§tigimiz ttirden degil. Menu, zengin ve 
i§tah agici astronomik verilerle dolu. Aynca bir Java 
penceresiyle yildiz haritalan hazirlayabiliyorsunuz. 
Aym aragla gelecekteki Gtine§ ve Ay tutulmalanmn 
tarihini ya da gezegenlerin ufukta batmadan 1 dakika 
once bulunacaklan yerleri belirliyorsunuz. 
Bulundugunuz yerde gokytizunun nasil gorunecegini 
ogrenmek iqin yerinizi ve zamam yazmamz yeterli. Site 





gezegenleri, yildizlan ve takimyildizlan haritaya sizin iqin 
yerle§tiriyor. Aym noktada gokytizunun, ornegin, 10 yil 
once, ya da 4 yil sonra nasil olacagim da zaman iginde 
gezinerek gorebiliyorsunuz. 

www.skyviewcafe.com 
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Alg Patlamasi 

Kimi ara§tirmacilar halk dilinde deniz 
yosunu olarak bilinen algleri, gelecegin 
besin kaynagi olarak goriiyor. Zaten, 
sayilari ve marifetleri de azimsanacak 
gibi degil. Yakla§ik 10.000 ayri turiinun 
oldugu biliniyor. Bazilarinm boylari en 
uzun kizilgamlannkine eri§iyor. Kimisi 
de dondurmadan tutun, murekkebe 
kadar akhniza ne gelirse onun katki 
maddesi. irlanda Ulusal Enstitusii’nden 
Michael Guiry’nin hazirladigi bu sitede 
de, alglerle ilgili olarak isteyebileceginiz 
her turlu bilgi ve goruntii elinizin 
altmda. 

http://Seaweed.ucg.ie 



Magara 
Sakinleri 

Siz onlan 

gorebilirsiniz; ama onlar sizi goremez. Nedeni, buna gereksinimleri 
olmamasi. Yerin yiizlerce metre altindaki magaralann igindeki gollerde 
ya§ayan bu baliklar i§ikla hiq tam§mami§. Kimisinin soylan 200 milyon yil 
geriye gidiyor. Tabii i§ik olmayinca renge de gerek kalmiyor. Texas A&M 
Universitesi’nce hazirlanmi§ magara biyolojisi sitesi, turleri smiflandiran 
taksonomistlerden, dalgiglara kadar herkesin gereksinimlerine cevap 
verecek zenginlikte. Sitede aynca, Bahama Adalan, Bermuda Takimadasi 
ve Yucatan Yarimadas/ndaki egzotik magaralann bir listesini, burada 
bulunan hayvanlarm goruntulerini ve bunlar hakkinda derlenen bilgileri 
de bulabilirsiniz. 

www.tamug.tamu.edu/cavebiology/lntro.html 



Dikenli Seks 



Pekgok ki§i igin denizkestaneleri 
hakkinda bilinmesi gereken, 
tabanlanna gomiilen dikenlerin 
nasil gikarilacagiyla simrli olabilir. 
Bilim merakhlan iqin oyle mi ya? 
Kiyilanmizm bu davetsiz 
misafirlerinin seks ya§ami ne 
kadar da ilgingtir kimbilir... 
ABD’nin unlu iiniversitelerinden 
Stanford’a bagli Hopkins Deniz 
Bilimleri Merkezi’ndeki 
ara§tirmacilar, sanki akhmzdan 
gegeni okumu§lar. Bu site, deniz 


kestanelerinin iiremelerinin 
tetiklenmesi, izlenmesi ve erken 
evrelerdeki geli§imi hakkinda 
bilgi vermek iizere kurulmu§. 
Ornegin, potasyum kloriir enjekte 
ederek sperm ve yumurta atimi 
saglanabiliyor. Eger kiyidaki 
evinizin oniinde yeterince 
denizkestanesi olmadigim 
dii§unuyorsamz, size bunlan nasil 
yeti§tireceginiz de ogretiliyor. 
Diyelim evinizde bunlan beslemek 
iqin yeterince deniz yosunu (alg) 
yok. Sorun degil: Yumurta, havug 
ve kultur besininden olu§an bir 
yahniyi de seviyorlarmi§. 
Yumurtalann dollenmesi 
animasyonlarla gosteriliyor. 
Sonugsa daha da ilging: Erken 
evrelerde insan ve denizkestanesi 
embriyolanmn geli§mesi birbirine 
qok benziyor. 

www.stanford.edu/group/Urchin/conte 

nts.html 


Nerede 0 Eski Qigekler 

Ister dogada gorelim, ister biiyuk bir renkli fotografta, bir qiqek kadar 
goziimuzu ok§ayan az nesne vardir. Ama, biraz nostalji, biraz §iir 
istiyorsamz ille de eski botanik kitaplan ve iglerindeki buyuleyici gizimler. 
Ne yazik ki bu kitaplarin bazilarinm giiniimuze kalan sayilari bir diizine 
bile etmiyor. Bu sitede, bazilan 17., bazilan 18. yiizyildan kalma bu paha 
bigilmez kitaplan tamyacak, yazarlan hakkinda bilgi edinecek ve 1400 
kadar gizime eri§ebileceksiniz. 

www.geoexplorer.co.uk 
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Tekno Pazar 




Sessiz Gitar 


Yamaha firmasimn piyasaya surdiigu SLG100N elektro gitar da, en az 
bafkalari kadar ses gkarabiliyor. Ancak, gkan sesler, yalmzca 
kulaklikla dinlenebiliyor. Sayisal bir sinyal i§lemcisi, herhangi bir 
ortamin akustik ozelliklerini iiretebiliyor. Boylece, £alan ki§i kendini 
sozgelimi, bir konser salonundaymi§ gibi hissedebiliyor. Ses giri§ine 
miizik ^alici baglayarak ^alan melodilere e§lik etme olanagi da var. 
Kayit yapmak ignse, gitar herhangi bir bilgisayara baglanabiliyor. 
Kulakliklariyla birlikte aletin ABD’deki fiyati 700 dolar. 


Panasonic firmasi, SV-AV10 adli yeni bir kamera piyasaya siirdii. Bu kii^iik aygit, 

du§iik ^ozunurliikte hareketsiz goruntCilerden, DVD kalitesinde hareketli 

goriintiilere kadar her tiirlii goriintiiyu ^ekiyor. 5 cm’lik LCD ekramnda, gun 

•• 

boyunca ^ekilen goriintiiler izlenebiliyor. Ustelik, MP3 £ahci ve ses kayit cihazi 
olarak da i§lev goriiyor. Yine Panasonic’in iiriinu SV-P10 portatif yazici, kameraya 

baglanarak makinedeki goriintiilerin siyah-beyaz ya da renkli baskisi da alinabiliyor. Kameramn 

ABD’deki fiyati 450 dolar, yazicinmkiyse 220 dolar. 


HUfaTBiK E3 310 


Yapmadigi $ey 

Yok 


Bu Paletler 




Baska 


Paletlerin kullamli§ amaci, yiizerken daha fazla itki saglamak. Force 

Fin firmasimn iiriinu bu paletlerse, daha farkli gereksinimleri karglamak 

•• 

iizere tasarlanmi§. Ornegin, "yarasa kanadi" modeli, daha g>k hiz 
kazanmak, "titre§imli itki sistemi" adli modelse, keskin donu'fler yapabilmek kin 
kullamliyor. Paletler, dilenirse patikleriyle birlikte set olarak, dilenirse de tek tek 
satin alinabiliyor. Paletlerin ABD’deki fiyati 125-200 dolar arasinda, patigin 
fiyatiysa 125 dolar. 



















































Tekno Pazar 


CPU gpli bu kartlarda, diinyaca unlii kaykaycilarin resimleri ve 
bedenlerindeki kink kemik sayisi gibi, onlara ait ki§isel bilgiler 
bulunuyor. Ana okuyucuya bir kart eklenerek aygit bir ki§sel 
bilgisayara takildiginda, otomatik olarak StatCard’in internet sitesine 
baglamyor. Kullamci buradan, karttaki sporcu hakkinda daha fazla bilgi edinip 
hareketlerini karta kaydedebiliyor. Bu bilgiler daha sonra, portatif mini okuyucu 
yardimiyla tekrar tekrar gorulebiliyor. Kartlarin ABD’deki fiyati 8 dolar, ana 
okuyucunun fiyati 20, mini okuyucunun fiyatiysa 9 dolar. 


Hem Goriintii 


Zincirsiz Bisiklet 

Bio-Love adli bisikletin tek ozelligi aluminyum 
ve bambu karigmi govdesi degil. 
Bisiklet, donen bir §aft 
sistemiyle, zincire gerek 
olmadan yol aliyor. Vites 
tellers de govdenin 
ignden gegyor. Simrli 
sayida iiretilmi§ ve el 
yapimi olan bu 
bisikletin ABD’deki 
fiyati 5600 dolar. 


Super Kartlar 


Philips firmasi, eXp601 adli yeni bir CD 

•• 

^alici piyasaya siirdii. Uruniin ozelligi, 
CD’ye kopyalanmi§ goruntiileri izlemek 
ign de kullamlabilmesi. 

Aygit, video kablosuyla 
televizyona 
baglanabiliyor ve 
uzaktan kumandayla * 

da kontrol ediliyor. 

Dahasi, miizik 
CD’lerini de ^aliyor. 

ABD’deki fiyati, 200 

dolar. 


n-'Ui-s 


Cift Ekranli 


Toshiba firmasimn piyasaya surdiigii Satellite 5105-S607 
adli yeni bilgisayarin, ba§ka bilgisayarlarda olmayan 
onemli bir ozelligi var, o da PDA ekranim andiran ikinci 
bir ekrana sahip olmasi. 2,4x1,6 in£ boyutlarindaki bu 
dokunmatik ekrana, parmakla notlar alimp basit gzimler 
yapilabiliyor. Ekranda alinan notlarin yazi 

dosyasi olarak kaydedilebilmesi ign, 
su siralar, ozel bir karakter 
tamma programi 
geli§tiriliyor. Uruniin 
ABD’deki fiyati 2400 
dolar. 

http ://www. tosh iba.com 
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Hem Miizik 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


Benay £am ve Husnu Yaramig kulubumuzun Nigde 

•• 

muhabirlerinden. Benay ve Husnu, Nigde Universitesi Fen 
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolumu uciincii sinif ogrencileri. 

Benay, molekuler biyolojiye ilgi duyuyor ve £ali§malarim bu 
konuda surdurmek istiyor. Husnu ise, omurgasiz canlilar, ozellikle 

•• 

de akrepler iizerinde £ali§malar yapacagmi soyliiyor. Bu konuda ilk adimini da atmig Nigde Universitesi’nde £ali§malar yapan Yrd. Doc. 
Dr. Ay§egiil Karata§’a arazi ^alignalarinda yardimci oluyor. Benay ve Husnu §imdi bizleri, hem akrepler konusunda bilgilendirecek hem 



de Karata§ ile akrepler uzerine yaptiklari sohbeti aktaracaklar. 

AKRE P L E RI 

N E KADAR TAN IYO RU Z ? 


rin 1 m altina kadar olan bir oyuk kazabilir. Ba- 
zi tiirler bir yil kadar besin almadan ya§ayabilir- 
ler. Akrepler bulunduklari g>k £e§itli ya§am alan- 
larina ragmen morfolojik olarak g)k az degi§im 
gegrmi§ler. Temel vu'cut plam, 420 milyon yil 
once ilk ortaya gktiklari zamankiyle hemen aym. 
Tiirlere gore sayisi degi§ebilen deri degi§tirmey- 
le erginlegrler. Predator (avci) olan bu hayvan- 
lar, genelde avlarim yakaliyarak sindirilmeye ha- 
zir hale getirir, sonra emerek alirlar. Genelde g- 
yanlar, ^ekirgeler, oriimcekler ve diger omurga- 
sizlarin ergin ve larvalariyla beslendikleri bilini- 
yor. Fakat odunbitleri, salyangoz, siimiikliibocek- 
ler, yilanlar, kertenkeleler ve kemirgenleri de ye- 
dikleri kaydedilmi§. Avin yeri zemin iizerinde ya- 
ratilan titre§imlerle belirlenir. Bunu saglayan ya- 
pi, sistematik durumlarim belirlemede de kulla- 
mlan ve “trichobothri” denilen killar. Bu killar, 
kaidede sinir baglantisi i^eren ozel duyu organ- 
lari. 

Akrepler avi etkisiz hale getirmek ign her za- 
man zehir kullanmazlar. Agiz pargilarindan “ke- 
liserlerinde” az miktarda da olsa zehir vardir. 
Buradan verilen zehir, bazi kiigik avlari etkisiz 
hale getirmeye yeter. Bir defada g>k fazla besin 
tiiketebildigi halde; g)k az bo§altim artigi bira- 
kirlar. Bu ozellik, akreplerin ya§amda kalma ba- 
§arilariyla ilgili. 

Akrepler temelde gececi hayvanlar. Ozellikle 


sicak havalarda etkinler. Soguk aylarda metabo- 
lizmalari yava§lar, yuvalarina gekilirler. insanlari 
ya da biiyuk hayvanlari beslenmek amaciyla de- 
gil; kendilerini tehlikede hissettikleri zaman so- 
karlar. 

Biitiin akrepler zehirlidir; insanlar ign tehli- 
keli olabilecek kadar zehirli olan tiirler azdir. fo- 
gu tiir, insam bir balarisimn sokmasi kadar etki- 
ler. fogu hayvanda oldugu gibi ekvatora inildik- 
qe akreplerin hem tiir sayisi artmakta hem de da- 
ha biiyuk ve daha zehirli tiirlerine rastlanmakta. 
Zehiri dogrudan hiicreye yonelik olan bir tiir ha- 
rig akrep zehiri genelde sinirlere etki eden yapi- 
da. 

Akrep sokmasina karg panzehir hazirlanma- 
si, basitge zehirin kademeli olarak artirilarak at- 
lara verilmesi ve en biiyiik dozdan sonra kamn 
alinarak serumun ayrilmasi §eklinde. En yiiksek 
doz verildiginde kanda yeterince antikor seviyesi 
olu§mami§sa, doz yiikseltilmeye devam ediliyor. 

Ay$egCil Karata$ ile Akrepler lizerine Bir 
Sohbet 

BTK: Akreplerin hangi tiirleri iilkemizde bu- 
lunuyor; bulunan turlerin arasinda tehlikeli tiirler 
var mi? 

§imdilik Tiirkiye’de 4 akrep ailesinden top- 
lam 13 tiir biliniyor. Bu akreplerin aile ve tiir ad- 
larina gelince: Buthidae ailesinden; Mesobuthus 


Genelde insan sagligi- 
na tehlikeli derecede zehirli 
samlarak kendilerinden korkulan akrepler, An- 
tarktika harig biitiin kara par^alarinda, daglarin 
5500 m yiiksekliginden deniz seviyesine, maga- 
ralarda 800 m derinlige kadar birgok ortamda 
bulunurlar. Ya§am alanlarina gore orman ve 01 
akrepleri olmak iizere iki grupta incelenen akrep¬ 
lerin bugiin diinyada kabul edilen 1259 tiirii var. 
Bunlar yeryiiziinde daha g)k tropik ve subtropik 
bolgelere yerle§mi§ler. fogu yalmz ya§amayi yeg- 
liyor. Ancak bir tiir sosyal yagimm goriildiigii du- 
rumlar da var; ornegin, bazi tiirlerde ge^itli dere- 
celerde yavru bakimi sozkonusu. 

Akrepler bir hayvan ign kaydedilmi§ en dii- 
§iik metabolik etkinlige sahipler. Pek g>k tiir, ye- 



Bilim ve Teknik Kulubu hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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gibbosus, Mesobuthus eupeus, Olivierus caucasi- 
cus, Compsobuthus mathiesseni, Androctonus 
crassicauda, Leiurus quinquestriatus ; Scorpioni- 
dae ailesinden Scorpio maurus fuscus ; luridae ai- 
lesinden lurus asiaticus, Calchas nordmanni ; 
Chactidae ailesinden, Euscorpius italicus, Eucor- 
pius mingrelicus, Eucorpius carpathicus, Eucor- 
pius tergestinus. 

Bunlardan Adiyaman ve Hatay yoresinde ya- 
yili§ gosteren Leiurus quinquestriatus diinyamn 
en zehirli akreplerindendir. Dogu ve Giineydogu 
Anadolu’da yayili§ gosteren Androctonus arassi- 
cauda da insanlar ign olduk^a tehlikelidir. 

BTK: Akreplerden Tiirkiye’de ya§ayan ende- 
mik tiirler var mi? 

Anadolu anakarasimn devami niteligindeki 
birkag Yunan adasi (Meis, Sisam gibi) harig yal- 
mzca Tiirkiye’de ya§ayan endemik iki tiir var. 


Bunlar luridae ailesinden lurus asiaticus ve Calc¬ 
has nordmanni. 

BTK: Akreplerde annelik igjudusii ne diizey- 
de? Bir de akreplerin yamyam oldugu soylenir; 
bu dogru mu? 

Akreplerde de hayvanlarin ^ogunda oldugu 
gibi annelik igjudiisu vardir. Yavrularim ilk deri 
degiftirmeye kadar sirtlarinda tagrlar. Deri de- 
gi§tirmeden sonra yavrular kendi ba§larina avla- 
nabilecek hale gelirler. Anneyi terk etmeyen yav- 
rularsa genelde anne tarafindan yenilir. Ayrica 
gftle§meden sonra difinin erkegi yemesi siklikla 
goriiliir. Akrepler aym kaba konuldugunda bir- 
birlerini yiyebilirler. 

BTK: Akreplerin dogaya ve insanlara yararla- 
ri nelerdir? 

Akrepler insanlara genelde zararli olan gekir- 
geler, gyanlar ve hamambocekleriyle beslendik- 


lerinden, yararli kabul edilerler. Ayrica akrep ze- 
hiriyle ilgili olarak yapilan ve daha ^ok protein 
miihendisligi kapsamina giren £ali§malar, akrep 
zehirinin insanlarda pek g)k derde deva oldugu- 
nu gostermekte. Ornegin; akrep zehirindeki yal- 
mzca bir tek toksinin beynin kanserli hiicrelerin- 
de hiicre ya§am dongiisiinu (S fazim), tamamen 
bloke ettigi bulunmu§. Bunun gibi daha pek g>k 
yenilikler diinyamn bir^ok yerinde ke§fedildigi 
halde ulkemizde henuz geni§ kapsamli bir £ali§- 
ma yapilmadi. Ulkemizdeki gali§malar daha £ok 
panzehir iiretimine yonelik. 

BTK: Akrep sokmasi durumunda ne tiir tibbi 
ilkyardim yapilmali? 

Akrep sokmasinda yara amonyakli bezle sili- 
nir ve en yakin saglik kurulu§undan yardim ali- 
mr. Tabii ki zehir protein yapisinda oldugundan, 
yarayi daglayarak proteini pargilamak tarzinda 
bazi yontemler olsa da bunlar pek fazla kullaml- 
maz. Bununla birlikte Tiirkiye’de akreplerin bii- 
yiik bir kismi tehlikeli degil. 

BTK: Akrepler iizerinde gali§an bir ki§i ola¬ 
rak Tiirkiye’de akrepler ne kadar tanmiyor? 

Akreplerin iilkemizde pek tamndigi soylene- 
mez. Bazi yorelerde sari renkli iri bir tiire akrep, 
akreplere de oriimcek kuyruklu dendigi olur. in¬ 
sanlar, bir akrep soktugu zaman, en fazla ne ka¬ 
dar etkilenecegini bilmediklerinden panige kapi- 
liyorlar. Bu yiizden goriildiikleri yerde akrepler 
oldiiriiliiyor. Oysa akrepler ekolojik zincirde 
onemli bir halka. 

BTK: Ulkemizde akrep zehirleriyle ilgili £ali§- 
malar ne diizeyde? 

Tiirkiye’de akrep zehirleriyle ilgili §u anda 
Osmangazi Universitesi, Ege Universitesi, 100. 
Yil Universitesi ve Refik Saydam Hifzissihha Ens- 
titiisiince tamamlanmi§ ya da devam eden gali§- 
malar var. Umarim ileriki yillarda bu £ali§malar 
farkli boyutlariyla artarak siirer. 

BTK: Siz akreplerle ilgili olarak nasil bir gi- 
li§ma igndesiniz? 

Oncelikle Tiirkiye'deki akrep tiirlerinin tespi- 
tine ^aligyoruz. Bu arada Dogu Anadolu’da yayi- 
li§ gosteren bir Buthidae turunun Orta Anado- 
lu’daki dagilimi iizerine ve Euscarpius’ larla ilgili 
bir DNA £ali§mamiz var. 

BTK: fali§malar bundan sonra nasil ilerleye- 
cek? 

Bundan sonra sistematik agirlikli £ali§mala- 
rin yamnda zehir gilignalari i^eren projeler ha- 
zirlamayi dii§iiniiyorum. Arazi gilignalarinda go- 
niillii arkada§larin katkilari olduk^a yiiksek. Ay¬ 
rica ilgi duyan ogrencilerin olmasi bizleri mutlu 
ediyor. 



Haziran 2002 


29 


BILiMveTEKNIK 
















BILGI DEFINESININ AVCILARI 


27 Nisan 2002 Cumartesi giinii, Ankara Atatiirk Orman Qftligi Hayvanat Bah^esi’nde duzenledigimiz Define Avi yari§masinda Tiirkiye’nin 

dort bir tarafindan gelen 43 ilkogretim okulu kiyasiya bir miicadele yaptilar. Yarisma sonucunda, Ankara’dan Ertugrul Gazi llkogretim 

• • 

Okulu birinci oldu. Ideal Hayvanat Bah^esi Proje ekibinden Caner Cereci ve Ibrahim Kadioglu, birinci olan bu okulun yari§maci ekibiyle; 
ogretmenleri Ye§im Salman £elik ve ogrenciler Alican Efe, Kubra Gumu§ok, Burak Tiryaki ve Beril Be§pinar’la bir soyle§i yapti. 



BTK: Projemize ve Define Avi yari§masina ne- 
rede rastladimz? 

Alican: Ben zaten Bilim ve Teknik dergisini ta- 
kip eden biriyim. Bu projeye ve Define Avma da 
dergide rastladim. Yarignaya katilim ign bir og- 
retmenimizle beraber bag/urmamiz gerekiyordu. 
Ben de Yegm ogretmene ve miidiiriimiize bu ko- 
nuyu a^tim. Onlar da onay verince yari§maya ka- 
tilma karari aldik. 

BTK: Grubun segminde nelere dikkat ettiniz? 

Alican: Grubun segmini ogretmenimiz yapti. 
Ayrica ben de bizim simfin (8-B), grubun gjgun- 
lugunu olu§turmasim istedim. 

BTK: Daha once hi£ hayvanat bah^esine gitti- 
niz mi? 

Alican: Evet. Daha once hepimiz en az hirer 
kez gezmi§tik. 

BTK: Define Avi giinii nasi I ge^ti? 

Alican: Oncelikle eglenceli bir giin oldu. Yarig 
ma g>k zevkliydi. Ozellikle hayvanlara destek ver- 
menin mutlulugunu payla§mak g>k giizeldi. Zaten 
yari§mak degil, hayvanlari daha yakindan gormek 
bizim ign daha onemliydi. 


BTK: §ifreler nasildi? 

Alican: §ifreler genelde zor degildi. Ama bi¬ 
zim ilk gfremiz olan "Tilki" gfresinde biraz zor- 
landik. Digerleri pek zor degildi. Zaten joker de 
kullanmadan yarignayi bitirdik. Tabii g>k basit 
gfreler de vardi. Ornegin "Kelaynak, zebra, deve- 
kugi" gibi... 

BTK: Tiirkiye’deki Hayvanat Bah^elerinin du- 
rumu hakkinda ne diiginiiyorsunuz? 

Alican: Bence hayvanat bah^esi ger^ek i§levi- 
ni yerine getiremiyor. Sizin bu tip faaliyetleriniz 
devamli olursa, bah^e hem daha eglenceli bir or- 
tam olur, hem de birg)k insan buralarin egitim 
merkezleri oldugunu anlar. Ayrica hayvanat bah- 
gelerinde sokak hayvanlarim barindiracak yerler 
de olmali... 

BTK: ideal Hayvanat Bah^esi Projesi hakkin¬ 
da neler diiginiiyorsunuz? 

Alican: fok faydali bir proje. Bence Tiirkiye 
agsindan iyi bir geligne. Ozellikle goniillii reh- 
berlik projesiyle insanlara hayvan sevgisi aglana- 
bilir. Ayrica proje i^erisinde yeni yari§malar dii- 
zenlenip proje daha geni§ alanlara yayilabilir. 


BTK: ideal Hayvanat Bah^esi Projesi kapsa- 
mindaki Karde§ Hayvan Projesi’yle ilgili ne diigi- 
niiyorsunuz? 

Alican: Hayvanlarin daha iyi ko§ullarda barin- 
dirilmasim saglayabilecek bir proje. Biz de zaten 
okulca veya sinifga bir karde§ hayvan edinmeyi 
planliyoruz. 

BTK: Yegm Hamm, siz ogrencilerinizin bu ba- 
§arisi hakkinda ne dii§iiniiyorsunuz? 

Yegm Salman felik: Ben ogrencilerimi tebrik 
ediyorum. Ozellikle Alican’i Bilim ve Teknik der- 
gisi gibi yararli bir dergi okudugu ign tebrik edi¬ 
yorum. Projeyi ilk duydugumda projenin bilimsel 
bir i^erigi olmasimn ogrencilerim agsindan yarar- 
li olacagim dii§iindiim ve onlari bu konuda des- 
tekledim. Oncelikle yari§maya kimler katilabilir 
diye diiginiip grubu belirledik. Yarigna ign hazir- 
lik olarak da Ormamn Kitabi’m ogrencilerimle 
okuduk. 

BTK: Siz proje hakkinda neler diifiiniiyorsu- 
nuz? 

Yegm Salman felik: Tiirkiye’de hayvanat bah- 
^elerinin iyi durumda olmadigi kesin. Bu proje sa- 
yesinde hayvanat bah^elerinin diizelecegine inam- 
yorum. Ayrica Karde§ Hayvan Projesi’ni de okul¬ 
ca destekliyoruz. insanlarin bu konuda duyarli ol- 
masini bekliyoruz. Boyle bir proje ba§lattigimz 
ign te§ekkiir ediyorum. Bu projeye katkimiz ol- 
mu§sa mutluluk duyariz. 

BTK: focuklar, siz kazanacagimzi umuyor 
muydunuz? 

Alican: Yari§ma ba§lamadan once kazanacagi- 
mizi hi£ dii§iinmemi§tik ama ilk be§e girdikten 
sonra umudumuz artti ve sonunda kazandik. 

BTK: Defineniz ign ne diiginiiyorsunuz? 

Alican: Definenin kitap olmasi oldukgi giizel- 
di. Boyle bir kaynak kitap seti hayatimiz boyunca 
yararlanabilecegimiz bir hediye. Zaten bence bu 
hediyeler avin en giizel kismiydi... 

BTK: Kitaplar i^erisinde en begendikleriniz 
hangileri? 

Alican: i§te Diinya 

Kilbra: Kiillerin Altindaki Sir 

Beril: Derin Mavi Atlas 

Burak: Ayak izlerinin Esrari 


Geng Yetenekler... 

§eyma Akseki, iz- 
mir Ozel Turk Li- 
sesi 7. sinif ogren- 
cisi. ideal Hayva¬ 
nat Bah^esi Proje- 
si’ne, gonderdigi 
bir giriyle katkida 
bulunmak istedigi- 
ni soyliiyor. §ey- 
ma bu giriyle, iil- 
kemizdeki birg)k 
hayvanat bah^esinde zor ko§ullarda yagunim 
siirdiiren hayvanlarin dili olmug "Umarim gon- 
derdigim bu gir, yiiriittiigiiniiz projeye ufak da 
olsa bir katkida bulunur ve insanlarin hayvanat 
bah^elerine ve hayvanlara olan baki§ aglarim de- 
gigirir" diyor. Gen^ arkadagmiza duyarliligi ign 
te§ekkiirler. Kaleminin ve igndeki co§kunun hep 
devam etmesini diliyoruz. 


Hayvanat Bah^esi... 

Hayvanlarla doludur, 

Hayvanat bah^eleri. 

Tutsak, mutsuz 
Hayvanlarla doludur. 

Biraz diiginelim onlari, 

0 giizel hayvanlari 
Sevmek yetmez, 

Ozgiir birakalim, koruyalim onlari. 
Ugin ku§lar u^maz olur, 

Aslanlar zavalli, 

Filler yalmz, 

0 kiigiicuk yuvalarinda yapayalmz. 
Belki de gokyiizune bakip, 

Ozgiirliigii du^iinur, 

Bir kez daha tutsakliklarina liziiliirler, 
Bir kez daha, bir kez daha. 

Belki de onlar da aglar, 

Sicak gozya§lari dokerler. 

Gokyiiziine bakip bakip 
Ozgiirliigii diiginiirler. 
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Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 


Bizimle Giiregr misiniz? 

Bizimle gure§ir misiniz? Aman dikkat edin; 
sumo giireflerinden bahsediyoruz! Hani §u ko- 
caman adamlarin birbirlerini ittirirerek alamn 
difina atmaya £ah§tiklari gure§lerden... Ama bu 
sefer giiregn kurallari biraz farkli, ^iinkii giire§ 
alammiz (bu arada sumo giire§ alamna dohyo 
deniyor) bir hayli kiiciik. iki kig ayakta zar zor 
sigiyor bu alana. 

Dahasi, ORG 2002’deki Sumo Turnuvasi’n- 
da gure§ecek olanlar insanlar degil. Bu ma^lar 
boyutlari ve agirliklari smirli, tekerlekli ya da 
paletli ufak robotlarin, sumo robotlarin ma^lari 
ve Japonlarin en iinlii robot miicadelelerinden 
biri. 

Once, bir sumo robotu nasil iiretilir, nasil 
programlamr sorularimn yamtlarim verelim. 

Sumo robotlar, temelde diger "robot"larda 
oldugu gibi algilayicilariyla ^evresini algilayan, 
eyleyicileriyle (motorlari, sarimlari, pistonlari) 
tepki veren, bunlara ek olarak, 
iizerinde rakip robotun yerle 
baglantisim kesmek ign 
bir ya da daha fazla 
egik diizlem bulunan 
akilli makineler. 

Ma^lar da belirli 
yari^aplari olan 
dohyolar iize- 
rinde yapili- 
yor. Robotla¬ 
rin belirli limitle- 
ri var ve bu limitlere 
gore kategorilere ayrili- 
yorlar. 

ODTU Robot Toplulugu'nun geli§tirdigi ro¬ 
bot, Tiirkiye'nin tarn algilamali ilk sumo robotu- 
. Toplam 3 tekerlegi var. ikisi arkada, motorla- 
ra bagli ve robota hareket ve manevra yetisi ka- 
zandiriyor. Onde de bir “sarho§ tekerlek” bulu- 
nuyor. Bu da taban diizlemini olu§turacak 3. 
noktayi sagliyor. On tarafinda bir tane ve sar- 
ho§ tekerlegin oniinde de iki tane kizilotesi me- 
safe algilayicisi var. Bu algilayicilar, ^evresinde- 
ki cisimleri (rakibi) bulmak amaciyla giligyor. 
Dohyo tabanma bakan 4 adet kontrast algilayi- 
ci da dohyodaki siyah ve beyaz alanlari ayirdet- 
mek ign. En onde de sumo robotlarin en belir- 
gin pargisi olan egik diizlem bulunuyor. Bu da 


rakibe saldirirken, onun 
zeminle (dohyoyla) olan 
baglantisim kesmesine ya- 
riyor. Uzun kirmizi par^a 
da robottaki tek enerji 
kaynagi olan pil. Motorla- 
rin hemen iizerinde de 
kontrol karti ve entegre 
devre karti var. 

Bu robotlarin en bii- 
yiik ozellikleri belirli bir 
stratejiyle hareket etmele- 
ri; yani programlari belir¬ 
li bir karakteristige sahip. 
Ornegin, toplulugumuzda- 
ki sumo, "don-bul-ortala- 
ittir" gibi bir taktikle gu- 
regr. Bu taktikler rakip 
robotun yapisina ve takti- 
gine, dohyonun buyuklu- 
giine ve sure kisitla- 


malarina gore 

geliftirilir. 

ORG 2002'deki sumo 
giire^lerine katilmak, 
hem eglenmek hem de 
Tiirkiye'deki yeni geli§en 
robot teknolojilerinin te- 
melini kavramak istiyor- 
samz, ODTU Robot Toplu- 
luguyla birlikte bir sumo robot yapabilir ve 
Ekim 2002’de yari§malara katilabilirsiniz. Bu- 
nun ign Bilim ve Teknik dergisinin bundan son- 
raki sayilarim izleyin. Sumo robotlarimn ayrin- 


tili Ciretim ozellikleri ve donammlari hakkinda 
bilgiler ^ok yakinda bu sayfalarda yer alacak. 
Bu bilgiler sizleri, bir sumo robot iiretip ORG 
2002’deki sumo turnuvalarina gotiirmeye bile 
yetebilir. 


Karde§ Hayvan Edinenler... Karde§ Hayvan Edinenler... 


Canan Erk; Kamuran Emre, 
Sude Cemre ve Tugan Giin- 
gor’iin manevi anneanneleri. 
“Torunlarima verebilecegim en 
giizel armagan ne olabilir?” diye 
du^iinurken, ideal Hayvanat 
Bah^esi Projesi’nin “Karde§ 
Hayvan Edinin” ^agrisim duyan- 
lardan. Canan Hamm, “i§te bul- 
dum; onlara verebilecegim en 
giizel armagan, sevgi ve payla- 
gm” diyerek Karde§ Hayvan 


Kampanyasi’na katildi. Ar- 
tik, bir yagndaki ikizler Ka¬ 
muran Emre ve Sude Cemre 
filin; ilkokul birinci sinif og- 
rencisi Tugan da boa yilam- 
nin karde§leri. Tugan, ozel- 
likle yilam karde§ hayvan 
se^tigini soyliiyor. Tugan ve 
onun gibi dii§iinenler saye- 
sinde boa yilam bir giin da¬ 
ha ozgiir, dogasina uygun 
ko§ullarda ya§ayabilecek. 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 

•• 

Ay§egul Ugur yeni muhabirlerimizden. Kendisi, Uludag Universitesi Fen Edebiyat 

Fakultesi Biyoloji Bolumii 2. sinif ogrencisi. Bilim ve Teknik Kulubu’nun projelerini, 

ozellikle de Ideal Hayvanat Bah^esi Projesi’ni ilgiyle izledigini soyluyor. Ancak yalmzca 

izleyici olarak kalmayan Ay§egiil, bu projenin i^erisinde etkin bir gorev aimak ign 

• •• 

£ali§malar da yapmakta. Ilk a§amada, Omer Donduren, Sinem Yaman, Rabbani §ahin, 

•• • 

Asuman Aydin ve Limit £apg’yla birlikte olu§turdugu ekibiyle, Ideal Hayvanat Bah^esi 
Projesi’nin Bursa Hayvanat Bah^esi’ne ait bolumiinu iistlendi. "Birg>k canlmin mutlulugu ign" yola 
gktigim soyleyen Ay§egul, "olu§turulan zincire bir halka daha eklemek istiyoruz" diyor. Ay§egul Ugur, ilk olarak Bursa Hayvanat Bah^esi 
hakkinda izlenimlerini bizlere aktaracak. Ama once bir miijdesi var: Bursa Hayvanat Bah^esi’nde Suriingen Evi projesinin ya§ama 
gegrilecegi haberi bu. Ay§eguTden timsahseverlere de miijde var: Bursa Hayvanat Bah^esi’nde, timsah evi yapilacak. Sponsor arayigna 
ba§layan Bursa ekibimiz, herkese "Timsah Evi’ne destek olun" ^agrisinda bulunuyor. 




iDEAL HAYVANAT BAH£ESi BURSA’DA 


Bursa Biiyiik§ehir Belediyesi’ne bagli oldugunu 
ogrendigimiz Bursa Hayvanat Bah^esi 10 Kasim 
1998’de kuruldu. Yakla§ik 25 hektarlik bir alana 
kurulan bah^ede, 62 tiir bulunuyor. 

Bah^enin, yonetiminden sorumlu bir mudiirii, 
3 ziraat miihendisi, 2 veterineri, bir biyologu, bir 
saglik memuru ve hizmetlileri var. Hizmetlilerin bii- 
yuk bir kismi farkli hayvanat bah^elerinde gorev al- 
mi§ deneyimli bir kadro. Yeni elemanlaraysa, uygu- 
lamali bir egitim sunuluyor. Hayvanat bah^esinde 
herkes i§ini severek yapmakta. Ekipteki bu ho§ 
uyumu farketmemek olanaksiz. 

Bursa Hayvanat Bah^esi’nde yillik bir blithe ha- 
zirlamyor. Gida alamnda yeterli destegi goriiyorlar. 
Bu konuda §u an sorun oldugu soylenemez. 

Bah^e EAZA’ya (European Association of Zoos 
and Aquaria- Avrupa Hayvanat Bah^eleri ve Akvar- 
yumlar Birligi) iiye ve EAZA standartlarina uygun 
gligyor. Uzay kafesinin, elektrikli tellerle gvrili 
kafesin ve engelli agk barinaklarin kullamldigi bir 
yer burasi. Elektrikli tellerle gvrili kafes, ne insan- 
lara ne de hayvanlara zarar verecek nitelikte. Bu 
ortamda, §ahin, kartal ve akbabalar bulunuyor. 
Uzay kafesindeyse flamingolar var. Bu kafes, konuk 
ettigi ku§larin ozgiirce u^abilmeleri ign tasarlan- 
mi§. Ancak ne yazik ki, flamingolarin u^mamasi 
ign tiiyleri degil de kanatlari kemikten kesilmi§. 
Bahgedekiler, hayvanlara bu uygulamayi kendileri- 
nin yapmadiklarim, flamingolarin Ankara’dan gel- 
diklerinde bu durumda olduklarim soyliiyorlar. 

Su engelli agk barinaklar, kanallar diger hay- 
vanlar ign kullamlan en giizel yontem. Burada 
farkli tiirler, kendileri ign hazirlanmi§ uygun or- 
tamlarda, birarada bulunuyorlar. Yani aym ortama 
uyum saglami§ hayvanlar aym alanda bulunuyorlar. 

Kurtlar ign hazirlanan ortamm biraz dar oldu¬ 
gunu du§undiigumuzu soyledigimizde, iiremeden 
dolayi bir arti§ oldugunu, bu durumun kurtlarin bir 
kismimn ba§ka yerlere gonderilerek ^oziimlenece- 
gini ogrendik. Bu konuda EAZA’nm ko§ulu var: 
Hayvanlarin gelig ya da ba§ka yere aktarimi ign, 
psikolojileri ve ^evreye uyumlari gozonune alinma- 
li. Bu durumda hayvanlarin bir hayvanat bah^esin- 
den digerine gegg soz konusu. Yani bir hayvan do- 
gal ortamindan koparilip hayvanat bah^esine geti- 
rilemiyor. 

Bursa Hayvanat Bahgsi’nde hayvanlarin bakimi 
diizenli olarak her gun yapiliyor. Hayvanlar arasin- 
da, ozellikle kurt ve ayilarda hormonal degigmden 
ve liderlik duygusundan dolayi davram§ bozuklukla- 
ri goriilebiliyor. Ancak bugiine kadar liderlik savag 


ya§anmami§. Boyle bir du¬ 
rum soz konusu olursa, li- 
der adaylarimn yerlerinin 
ayrilmasi planlamyor. 

Bah^enin gelecekteki 
projeleri arasinda “Afrika 
savanasimn” aktif hale ge- 
grilmesi ve suriingen evi 
kurma gali^malari var. Afri- 
ka savanasi ign ziirafa, an¬ 
tilop ve zebra getirilmek is- 
tenmi§. Ancak bu hayvanla- 
rin delidana hastaligim tag- 
yabilecek hayvanlar gru- 
bunda yer almasindan dola- 




yi iilkeye giri§ izni alinamamig Suriingen evi proje- 
siyse, timsah, iguana ve yilanlar ign uygun bir ala- 
nin olmayigndan dolayi ya§ama gegrilecek. Uygun 
ortam saglamr ve sponsorlar bulunabilirse Bursa 
Hayvanat Bahgsi’nin suriingen evi de olacak. 

Tiirkiye’deki hayvanat bah^elerine bakildigin- 
da, ideal hayvanat bah^esine en yakin yerlerden bi- 
risinin de Bursa Hayvanat Bah^esi oldugunu soyle- 
yebiliriz. (Ama hemen belirtmeliyiz ki, buramn da 
birtakim eksiklikleri var.) 

Bursa Hayvanat Bah^esi’ne halkin ilgisi ne du¬ 
rumda? Bu konuda olumlu bir §eyler ne yazik ki 
soyleyemeyecegiz. Halkin ilgisi yogun degil. Burasi, 
ozellikle yaz aylarimn hafta sonlarinda, ailelerin ve 
sevgililerin zaman gegrmek ign geldigi bir yer. Oy- 
sa, Bursa Hayvanat Bah^esi bir egitim merkezi. Or- 
negin, burada gorevli biyolog, bah^eyi ziyarete ge- 
len okullara, bah^enin gosteri merkezinde bilgi su- 
nuyor. Bah^eye ait tamtim kitapgklari ve bro§iirler 
de var. Ancak bu belgelerin yeterli sayida oldugu 
soylenemez. Bu nedenle halka dagitim konusunda 
da aksakliklar ya§anmakta. Bizler, ideal hayvanat 
Bah^esi Projesi’nin goniillii rehberlik alt projesini 
ya§ama gegrip, bu bilim merkezinin gergk i§levini 
yerine getirmesine gali^acagiz. Bursa’da ya§amim 
siirdiiren herkese gigrimiz var: Bize katilin gagrisi 
bu. Bursa Hayvanat Bah^esi yetkilileri de, rehberlik 
egitiminde bizlere destek olacaklarim soylediler. 

Bursa Hayvanat Bah^esi’ni ziyaret ederek, do- 
gal ya§am hakkinda bilgilenmek isteyenler ign 
bah^enin adresi ve telefon numarasi §oyle: "Bursa 
Hayvanat Bah^esi, Bursa Biiyiik^ehir Belediyesi, 
Soganli-fukurca, Tel: (224) 211 28 31" 

Muhabirimiz Ay§egul Ugur ile baglanti kurmak 
isteyenler ign: e-posta: zwear@hotmail.com 

Tel: 533 540 39 89 
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BIZ HAZIRIZ... 


Ya§lari degil, ama ufuklari buyuk 12 gen^ insan, 
turn okurlarimizin, hatta turn ulusumuzun dev bir 
hayalinin ger^ekle§mesi ign one gkti. 

Hayalimizin ne oldugu belli. Tiirkiye’nin de 
yalnizca uzay teknolojisini kullanarak degil, bu 
teknolojiyi geli§tirerek, gereksinim duydugu uzay 
araflarim kendisi i reterek, simdilik yalnizca 
biiyuk teknoloji iilkelerinin tekelinde olan, ancak 
olanaklari bizimkinden <jok da farkli olmayan 
pek <jok iilkenin kapisinda bekledigi "uzay 




kul 


•• I 

une 

firlatma ara 
roket. Ku§kusuz, 
bu vizyona sahip ve gef< 
hazirliklari, dar olanakla 
yerine getirmeye £ali§iyorlar. 
ulusumuzun parasal kaynakl 
degil. Ama gene biliyoruz ki, 
kaynaklarimiz var. iyi egitim gj 
bilim olimpiyatlarinda 
kazanan ogrencile 
genflerimiz, o^j 
teknolojik Turkiye’ 
hayalin ger<:ekle§mesi 
yapmaya hazir, her ya§tan, 
okurumuz var. Bu 


katilmak. Bu kuliibiin giri§ karti da, 
ya da hepimizin bildigi adiyla, 
miz yetkilileri, kurumlari 
£ekle§mesi cin gerekli 
Iverdigi ol^iide 
iliyoruz ki, 
i fazlaca geni§ 
i§ka 

rmt s, uluslararasi 
ur verici ba§arilar 
bilime tutkun 

erili ogretmenlerimiz, gelecegin 
si hayalini paylajan, bu 
ifin her tiirlii katkiyi 
her meslekten 
yetismis, aydin niifus cok 




I 




biiyuk bir gii£ ve artik kabina sigmiyor. Istedik 
ki, bu gii£ ne yapabilecegini gostersin. £ogu 
kimsenin hayalini, cesaretini a§abilecek 
misyonlarin ustesinden gelebilecegini 
kamtlasin. £ok daha bfiyiik bir potansiyeli 
ate§lesin, iilkemizin gizil giideUm 
harekete gegrsin. Biz Bilim ve Teknik 
Dergisi olarak biliyoruz ki, aym anda pek 
£ok fitil ate§leniyor. Pek fok okurumuz, 
t ister birey olarak, isterse bir araya gelip 
gruplar kurarak "bilimi birlikte 
olusturahm'^agrimiza gurur verici somut 
projeleriyle yamt verdiler. 

Uzay ara§tirmalariyla, teknolojisiyle 
' profesyonel ve amator olarak ilgilenen 
gentler! bir araya getiren boyle bir grup 
t da, SpaceTurk adli bir kurulu§, bir "uzay 
ara§tirmalari £ali§ma grubu" Ve bu 
grubun iiyeleri, ^agrimiza yamt vererek, 
bir yila yakin siiren $ok ciddi, $ok 
v kapsamh bir £ali§mayi esgudumii; olarak 
yiiriiterek bir "ilk adim" projesi hazirladi. 
Bu ilk adim, hazirlanan raporun 
kapaginda yazili oldugu bigmiyle, "ATA-1: 
Sivil, Bari§gl ve Bilimsel Ama^li Bir 
Firlatma Araci Ign Sistem Tasarimi". 



Murat Ozhamam 

Elif Muftiioglu 

Firat Barlas 

Dokuz Eyliil Universitesi, 

incigiil Polat 

Ertan Yesilnacar 

Aziz Koru 

ODTU, Lisans -Havacilik 

ODTU, Lisans - Jeoloji 

ODTU, Lisans - £evre 

ODTU, Lisans - Jeoloji 

ODTU, Lisans - Fizik 

Muhendisligi Boliimii 

Muhendisligi Boliimu 

Lisans - Makina 

Miihendisligi Boliimu 

Miihendisligi Boliimii 

Boliimii 

ODTU, Yiiksek Lisans - 

University of 

Muhendisligi Boliimu 

ODTU, Yuksek Lisans - 

ODTU, Yuksek Lisans - 

ODTU, Yuksek Lisans - 

Havacilik Muhendisligi 

Cincinnati, Yuksek 

ODTU, Yuksek Lisans - 

£evre Miihendisligi 

Jeoloji Miihendisligi 

Jeodezi ve Cografi 

Boliimu 

Lisans - Jeoloji 

Makina Miihendisligi 

Boliimii, Uluslararasi 

Boliimii, ODTU, 

Bilgi Sistemleri 

Uzmanlik ve ilgi 

Muhendisligi Boliimu 

Boliimu 

Uzay Univ., Yaz Okulu 

Doktora - Jeoloji 

Uzmanlik ve ilgi 

Alanlari: 

Uzmanlik ve ilgi 

Uzmanlik ve ilgi 

Programi, 

Miihendisligi Boliimii 

Alanlari: 

Aerodinamik Ters 

Alanlari: 

Alanlari: 

North Dakota 

Melbourne Universitesi, 

Astronomi, Yazilim, 

Tasarim, 

Network ve Giivenlik 

Uzay Robot 

Universitesi, Yiiksek 

Doktora - Geomatik 

Navigasyon, 

Askeri Helikopterler, 

Sistemleri, Yazilim, 

Teknolojileri, 

Lisans - Uzay Bilimleri 

Boliimii, Uzmanlik ve 

Sualti dah§ 

Teleskoplar, 

Cografi Bilgi 

Roket-Uydu Yoriinge 

Boliimii 

ilgi Alanlari: 


Amator Gokbilim 

Sistemleri, Kil 

Sistemleri, Astronomi, 

Uzmanlik ve ilgi 

Yazilim, Uzaktan 



Mineralojisi 

Yapay Uydu Gozlemi 

Alanlari: Uzay 

Algilama - Cografi Bilgi 





Politikasi ve Hukuku, 

Sistemleri, Uydu 





Uzaktan Algilama, 

Goriintiileri, Radar 
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Projenin ozenle vurgulamak istedigimiz niteligi, bir 
ilk adim, bir model olu§turmasi. 

Projeyi, turn teknik ayrintilariyla izleyen sayfalarda 

• • 

sunuyoruz. Ozetle, kiigik bir uyduyu, olabildigince 
kii^iik, ve olabildigince du§uk maliyetli bir roketle, 
mumkunse be§ yil ignde aleak bir yoriingeye 
yerle§tirmek. Biliyoruz ki, bu proje ya§ama 
ge^erken, binlerce ki§i de bir katki yapmak 
isteyecektir. Bunun ifin, yoriingeye yerle§tirilecek 
uydunun nitelikleri ve gorevini de gene topluca 
belirleyelim, bir tasarim yarismasi acalim dedik. 
Projenin biiyiik yanki yapacagindan ku§kumuz yok. 

Bu yankiyi heyecanla bekliyoruz. Ancak olasi yanli§ 
anlamalari onlemek ign bazi noktalarin altmi ozenle 
gzelim. ATA-1, ne Tiirkiye’nin, ne de TUBiTAK’in 
resmi bir uzay projesi. Bu boyutlariyla olamaz da... 
Roketin, "faydali yiikii" yerle§tirebilecegi yoriinge, 
uzun siireli bir i§lev ign fazlaca algak. Boyutlari ve 
agirligi, fazla donammli olmasina imkan vermiyor. 
Daha biiyiik bir uyduyu, uzun yillar gali§ir durumda 
kalabilecegi yoriingelere tagmak ign $ok daha biiyiik, 
$ok daha ayrintih tasarimda, ve tabii, 50 k daha pahali 


"firlatma ara^lari" gerekiyor. Boyle bir uzay programi 
ign g)k ciddi bir teknolojik ve fiziki altyapi gerekiyor 
ki, bunun da be§ yil gibi g)k kisa sayilabilecek bir 
siirede olu§turulmasina olanak yok. 

0 halde ATA-1 ne? Bu proje, admin da gagri§tirdigi 
gibi Ataturkgii gengligin, aydinlarin, iilkemizin 


ilerlemesine biiyiik kiifiik katki yapmak isteyen tiim 
Tiirkiye Cumhuriyeti vatandaslarmin biiyiik kurucuya 
bir armagam. Ancak sembolik bir giri§im olmanin 


otesinde, ig dolu bir manifesto. Atatiirk’iin verdigi, 
ulusumuzu <jagda§ uygarlik duzeyine gkarmak 



gorevimiz ign "biz haziriz" bildirisi. 

Bir ba§ka olasi yanli§ anlamayi da §imdiden 
onleyelim. Bu roket hazir, ya da kendi kendine 
hazirlamyor degil. Bu, hepimizin bildirgesi; oncii 
genflerimiz, degerli biliminsanlarimizdan alacaklari 
destekle, adim bu ulusal gurura yazdirmak isteyen 
sponsorlarin maddi ve teknolojik destegiyle, ve 
hepimizin biiyiik ya da miitevazi katkilariyla yasama 
gececek, cok onurlu bir proje. 0 halde 19 Mayis’i 
yeni geride biraktigimiz bugiinlerde verdigimiz sozii 
hep bir agizdan tekrarlayalim. BIZ DE HAZIRIZ... 

Bilim ve Teknik Dergisi 


Selime Giirol 

Ankara Univ., Lisans Ogrencisi - 
Matematik Boliimii 
Uzmanlik ve ilgi Alanlari: 

Model Roket, Uzay ve Toplum 
Ara§tirmalari 


Yunus Kaya 

Ankara Universitesi, 
Lisans Ogrencisi - 
Matematik Boliimii 
Model Roket, 
Uygulamali Matematik 


Hassan Nuranoglu 

^ukurova Universitesi, 
Lisans Ogrencisi - 
Fizik Boliimii 
Radyoteleskoplar, 
Astronomi 


Tamer Ozalp 

ODTU, Lisans, 

Yiiksek Lisans, 

Doktora - Jeoloji 
Miihendisligi Boliimii 
ESA - Egitim Programi 



ilker Met 

ODTU, Lisans - Jeoloji 
Miihendisligi Boliimii 
ODTU, Yiiksek Lisans - 
Jeoloji Miihendisligi 
Boliimii 

T.C. Ziraat Bankasi 
A.§., MBA - Bankacilik 
Okulu 

Uzmanlik ve ilgi 
Alanlari: 

Miihendislik Jeolojisi, 
Yazilim, Uzaktan 
Algilama, Finansal 
Analiz, Radar 



Ay$egul Ozbakir 


ODTU, Lisans - §ehir 
Bolge Planlama 
ODTU, Yiiksek Lisans - 
§ehir Bolge Planlama 
Ottowa Universitesi, 
Doktora - §ehir Bolge 
Planlama 
Uzmanlik ve ilgi 
Alanlari: 

Uzaktan Algilama - 
Cografi Bilgi 
Sistemleri, 
Sosyo-Ekonomik 
Analizler 



Koray Kamil Yilmaz 

ODTU, Lisans - Jeoloji 
Miihendisligi Boliimii 
ODTU, Yiiksek Lisans - 
Jeoloji Miih. Boliimii 
Arizona Eyalet 
Universitesi, Doktora - 
Hidroloji ve Su 
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ATA-1 

ROKET SISTEMI 


ATA-1 roket sisteminin genel amaci, 10 kg 
agirliginda bir uyduyu yerden 500 km yiikseklik- 
te dairesel bir yoriingeye yerle§tirmektir. Roket 
iki a§amali olacaktir. Tasarimda uzunluk/^ap 
oram, siiriiklenmeyi azaltmak ign 12 ile 16 ara- 
smda tutulacaktir. 

Diinyadaki diger benzer uygulamalar dikkate 
alindiginda, firlatma 10° ekvator agsiyla doguya 
dogru yapilacaktir. Roket 2 kademeden olugi- 
caktir. Roketin ilk kademesi, atmosferin alt ve 
yogun kademelerinden geg§ ign yeterli enerjiyi 
saglayacaktir. ikinci kademe, atmosferin az yo- 
gunluklu bolgesinde ate§lenecek ve uyduyu 500 


Boyutlar m 

Cap 

Yukseklik 

1. Kademe 

1.2 

8.5 

2. Kademe 

0.9 

5.0 

Kargo Bolumii 

1.0 

1.2 

Toplam Uzunluk 

14.7 



km dairesel yoriingeye tagyacaktir. 

Kademeler sivi yakitli olacaktir. Birinci kade- 
mede kerosen (RP-1) enerji yakiti, sivi oksijen de 
oksitleyici olacak; ikinci kademedeyse, hidrojen 
(H 2 ) ve sivi oksijen karigmi yanacaktir. Kargo 
boliimii, roketin en iistiinde yer alacaktir. Aviyo- 
nik ve kontrol gere^leri, 2 kademede bulunacak- 
tir. ilk kademe, 3 eksende nozul kontrolii ile yon- 
lendirilebilecektir. ikinci kademede, boyuna ek¬ 
sende donme ign dengeleyici mekanizma buluna- 
cak; diger eksenlerde nozul kontrolii olacaktir. 
ilk kademenin alt kisminda atmosfer kararliligim 
artirmak ign kanatgklar yer alacaktir. 

Roketin firlatilig, ilk kademenin ayrilig, ikin¬ 
ci kademenin ate§lenmesi, kargo kapaklarimn 
atilmasi, ikinci kademenin ayrilarak uydunun yo¬ 
riingeye oturtulmasi, ana u^u§ agimalari olacak¬ 
tir. Uydunun yoriingeye oturmasi yaklagk 12 da- 
kika siirecektir. 

Roketin performans egrilerinin gkarilmasi 
amaciyla bir bilgisayar programi yazilmi§tir. Ro¬ 
ket ilk 10 saniye yiizeye dik olarak tirmanacak, 
daha sonra diizenli olarak yeryiizeyine belirli bir 
ag yaparak yatay yonde ilerlemeye ba§layacaktir. 
ikinci kademeye geg§ten sonra roket, artan ma- 
nevra oramyla oldukgi yatay dogrultuda gitmeye 
ba§layacak ve yoriingeye dek kontrollu §ekilde 
manevra edilecektir. Atmosferin durumu ve go- 
rev planlamalarina gore degigk manevralar yapi- 
labilecektir. 



itki Sistemi 

Gii^ Gereksinimi 

ATA-1 roketinin ana gii£ gereksinimleri temel 
olarak ginlardir: 

• Kargo bolumunu 500 km yiikseklikte yo¬ 
riingeye ula§tirmak 


Kademe 

Toplam Agirlik (kg) 

Yakit (kg) 

itki (N) 

Yanma Siiresi (s) 

1.Kademe 

5500 

5000 RP-1/L0X 

75000 

164 

2.Kademe 

450 

375 H 2 /L0X 

2000 

545 


• Uyduyu dairesel yoriingeye oturtmak 
Kargoyu yeterli yiikseklige ula§tirmak ign ya- 
pilacak hesaplamalarda itki, hiz ve agirlik karg- 
likli etkile§en parametrelerdir. 500 km dairesel 
yoriinge hizi yaklagk 7.6 km/s’dir. fok kademe- 
li roketlerde roketin her kademesinin rokete ka- 
zandiracagi hizin toplami, yoriinge hizi, atmosfer 
siiriiklenmesi ve yer^ekimine karg yapilan ign 
toplami dii§iiniilerek hesaplamr. 


n 

V yoriinge + V kaybedilen = ^I sp • g • In 

i=l 


1 + S 


A 


VPi + s y 


n: kademe sayisi 

Isp: birim itki (birim yakitla olu§an itme) 
s: yapisal agirligin oram 
p: faydali yiik oram 

Tasarim ign Isp yaklagk olarak atmosfer i^e- 
risinde 250 s, bo§lukta 300 s olarak belirlenmig 
tir. Kalki§ itkisi 75 kN olacaktir. ikinci kademe 
ign itki yaklagk 2000 N olacaktir. Toplam Kal- 
ki§ Agirligi 5950 Kg, u£u§ siiresi de yaklagk 12 
dakika olacaktir. 


Yakit segmi 

ilk kademede yakit olarak kerosen(RP-l)/si- 
vi oksijen (LOX) karigmi kullamlacaktir. Gorece 
ucuz ve kolay elde edilebilir olmasi ve giivenle 
saklanabilmesi, en onemli ozellikleridir. ikinci 
kademede hidrojen (H 2 ) / LOX karigmi tercih 
edilmi§tir. Hidrojenin kolay ate§lenebilir ve yiik- 
sek enerjili olmasi, aym zamanda bo§lukta daha 
kolay ^ali^abilirligi tercih nedenidir. H 2 bir ^ok 
yolla kolaylikla temin edilebilir ve saklanabilir. 

Kati yakitinsa i§lenmesi ve saklanmasi ol- 
duk^a tehlikeli ve zordur. Kati yakitlar ^ok ozel 
i§lemlerle, kisitli miktarda ve askeri ama^larla 
uretilmektedir; oranla ^ok pahalidir ve ^evreye 
zararli etkileri bulunmaktadir. Ozellikle ilk ka¬ 
deme ign kati yakit kullamlmasi yaklagk 5 ton 
kati yakit gerektirmektedir ki, bu, planlanan 
maliyetleri g)k a§maktadir. 

Sivi yakitlar rokete rampadayken yiiklenebil- 
mektedir. Ayrica, ana yakit olan kerosenin, sivi 
hidrojen gibi diger sivi yakitlara gore avantaji, 
oda sicakliginda sivi halde bulunmasidir. Tepki- 
me sonrasi atiklari ve ^evreye etkileri onemsen- 
meyebilir. 

Motor Tasarimi 

Sivi yakitli motorlar, basinc beslemeli ola¬ 
caktir. 1. kademe motorunda 3 adet yanma 
odasi ve herbirine bagli bir nozul; 2. kademe¬ 
de tek yanma odasi ve nozul olacaktir. Bilinen 
roket motorlari, yakit ve oksijeni kari§tirirken 
bir pompa mekanizmasi kullanmaktadirlar. Bu 
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Motor Ozellikleri 

Yanma Odasi Basinci 

Kari§tirma Oram LOX/RP-1 LOX/LH 2 

itki Katsayisi 

Nozul Oram 

Agiz fapi 

Nozul Uzunlugu 

Nozul Agsi 

Yanma Odasi Sicakligi 
Yanma Odasi fapi 
Yanma Odasi Uzunlugu 


1. Kademe 

2. Kademe 

2 Mpa 

7 Mpa 

2.4 

5.5 

1.5 

2.0 

4:1 

60:1 

11 cm 

1.35 cm 

36 cm 

24 cm 

10° 

10° 

3500 °C 

3000 °C 

25 cm 

2 cm 

16 cm 

8 cm 


tasarimda, yanma odasi ve yakit kanallarimn 
dignda pompa ve onu siiriikleyen tiirbin de bu- 
lundurmaktadirlar. Bu yapi, ozellikle agirlik ve 
g>k yiiksek tasarim maliyeti sorunlari getir- 
mektedir. 

Son yillardaki ^ali§malarsa yakit ve oksitle- 
yici karigmimn yanma odasina u^uncii bir ba¬ 
sing tankindan gelen basincin destegiyle iletil- 
mesi uzerinedir. Bu ama^la bir soy gaz i^eren 
tank, ana yapilima eklenecektir. Tercih edilen 
gazlar genellikle helyum ve azottur. Helyum nis- 
peten bulundugu tanka bir miktar zararli olsa 
da, hafifligi nedeniyle tercih edilmektedir. Azot 
oldukgi zararsiz, ancak oranla daha agirdir. Bu 
tasarimda helyum siiriikleyici basinc gazi olarak 
kullamlacaktir. 

Yanma odasina yakit, basing besleme siste- 
miyle aktarilacagindan, yanma odasi basincimn 
dii§iik tutulmasi mekanizmayi daha kolay i§lete- 
cektir. Aksi halde yakit tanklarimn oldukgi da- 
yamkli yapilmasi gereklidir ki, bu da fazla agir¬ 
lik ve maliyet problemleri getirecektir. Bu ne- 
denle, 1. kademedeki yanma odasi basinci ola¬ 
rak, bilinen basing araliginda (2-7 MPa) en dii- 
§iik deger (2 MPa) seglmi§tir. 2. kademedeki 
yanma odasi basinciysa 7 Mpa olarak belirlen- 
mi§tir. Bu nedenle ihtiya^ duyulan LOX ve He 
tanklari oldukgi yiiksek basing olacaktir. Bu 
zorluk, yakit tanklarimn kii^iik hacimli ktiresel 
tank bigminde toparlanmasiyla aglacaktir. 

Enjektor, yanma odasimn duvarlarim sicak- 
liktan koruyacak ve yakitin en verimli §ekilde 
yanmasim saglayacaktir. En temel tasarim ola¬ 
rak, yanma odasimn tavamndaki g)k sayida iki- 
li delikten yakit ve yakicimn sprey halinde yan¬ 
ma odasimn merkezine piiskiirtulmesi tercih 
edilmi§tir. Sprey gki§larinda yer alacak kiigiik 
hortumlar, yanmamn basinc kanallarina ula§ma- 
sim engelleyecektir. Yanma odasimn \q tasari- 
minda, yanmamn yoniinii belirleyecek kiigik 
dogrultucular olacaktir. 

Sogutma sistemi tasarimi, yanma odasi ign 
hayatidir. Roketlerde tercih edilen temel sogut¬ 
ma sistemleri, tabaka sogutma, donu^iim sogut¬ 
ma, yayilim, erime ve berilyum kullammidir. Kii- 
£iik roketlerde tabaka sogutma tercih edilmekte¬ 
dir ve yeterlidir. Bu tasarimda da tabaka sogut¬ 
ma ve yakit sogutma sistemi tercih edilecektir. 

Birinci kademede, enjektor ^evresinde ve 
nozul bogazinda sivi oksijen piiskiirtiilerek alev 
ve metal yiizey arasinda oksijen tabakasi olu§tu- 
rulacaktir. Aym zamanda, yakit kanallari, yan¬ 


ma yuzeyinin diger tarafindan isinin bir kismim 
emdikten sonra yakiti enjektore ula§tiracaktir. 
Boyle bir mekanizma, yanma odasindaki verim- 
liligi de artiracaktir. Ozellikle nozulun son ki- 
simlarinda kontroliin gii^liigii goz oniinde tutu- 
larak, yayilim sogutma uygulanmasi da du^unul- 
mektedir. Aym ama^la, nozul yiizeyi de parlak 
tutulacaktir. ikinci kademedeyse yalmzca taba¬ 
ka sogutma uygulanacaktir. 

Her iki motorda da yanma odasi ign yiiksek 
sicaklik ve basinca dayamkh malzemeler kulla- 
mlmasi gerekmektedir. Zor i§lenen ve yiiksek 
maliyetli ^oziimler yerine, yiiksek sogutma ka- 
biliyeti olan malzemeler ve sistemler tercih edi¬ 
lecektir. Enjektor tasariminda aliiminyum ala- 
gmlarin kullamlmasi, yanma odasi tasariminda 
karbon alagmli ^eligin kullamlmasi planlan- 
maktadir. 


Tank 

Hacim (m 3 ) 

Basing (MPa) 

RP-1 

2.66 

4 

LOX (l.Kad) 

3.26 

3 

Helyum (l.Kad) 

1.0 

30 

lh 2 

2.8 

10 

LOX (2.Kad) 

0.7 

30 

Helyum (2.Kad) 

0.25 

90 


Yakit Tanklari 

Yakit tanklari, kesinlikle sizdirmaz ve i£ ba¬ 
sinca dayamkh olmalidir. Aym zamanda, yapisal 
yuklere karg dayamkh ve hafif olmalidir. Yanma 
odasi basincimn dii§iik tutulmasi, yapisal muka- 
vemeti makul olgide rahatlatmi§tir. Diinyadaki 
benzerleri gibi sivi yakit tanklarimn i£ yiizeyi pas- 
lanmaz soguk gkilmi§ ^elikten, di§ mukavim ya- 
pisi da aliiminyum destek yapilarindan olu§acak- 
tir. Ozellikle i£ yiizeyin olu§turulmasi, ileri iiretim 
teknikleri gerektirmektedir. ikinci kademedeki 
helyum tanklari, titanyum kiirelerden olu§acak- 
tir. Uretimi oldukgi pahaliysa da, kii^iik boyutlar- 
da olmasi, maliyeti degerlendirilebilir diizeye g- 
kecektir. 

Ilk Kademe 

ilk kademe ana kalki§ kademesini olu§tura- 
caktir. Yaklagk 160 saniye kadar gligrak roke- 
ti 80-90 km yiikseklige tagyacaktir. Yakit olarak 
kerosen (RP-1)/sivi oksijen (LOX) karigmim kul- 
lanacaktir. ilk kademenin di§ gipi 1.2 m olacak¬ 
tir. Bu kademede 3 tank yer alacaktir: LOX, RP- 
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Kargo kapaklarmin 
atilmasi 
280. sn 
200 km yukseklik 




/ 




Yoriinge 
720. sn 

500 km yukseklik 
2600 km agklik 


Uydu 

500 km dairesel yorunge 
94 dak. periyot 


i 




i ■■ 

1. Kademe ayrili§ 

164. sn 

83 km yukseklik 
125 km agklik 


Firlatma 



1. Kademenin 

Karadenize 

d£i§£i§£i 


X 

2. Kademe Uzay 
^opliigii olu§turmayarak 
atmosferde yakilacaktir 


ATA-1 U^u§ A§amalari 


1 ve He tanki. He tanki en iistte yer alacaktir ve 
yanma suresince diger yakit tanklarindaki basin- 
ci sabit tutmak amaciyla, basing soygazi kont- 
rollu vanalarla diger tanklara aktaracaktir. LOX 
tanki ortada yer alacaktir. Boyle bir yerle§tirme- 
nin nedeni LOX tankmin en agir tank olmasidir 
ki, ugi§un ilerleyen a§amalarinda agirlik merke- 
zi ile nozullarin arasindaki mesafe diger yapilima 
gore daha fazla olacaktir ve hareket kontrolii ko- 
layla§acaktir. Sivi oksijenin bir kismi yanma oda- 
sinda sogutma amaciyla kullamlacagindan, gore- 


ROKET YAPISINDA KULLANILACAK MALZEMELER 

1. ve 2. Kademe Govde 

Aluminyum kiri§ ve levhalar 

1. Kademe Motor Kaidesi 

felik 

1.Kademe Yakit Tanklari 

Karbon Fiber Kompozit 

1. Kademe He Tanki 

Soguk ^ekilmi§ ^elik 

2.Kademe Yakit ve Azot Tanklari 

Soguk ^ekilmi§ <jelik 

2. Kademe He Tanki 

Titanyum 

2. Kademe Destek Yapisi 

Aluminyum kiri§ler 

Kargo Altligi 

Aluminyum 

Kargo Kapaklari 

Aluminyum kompozit 


ce karma§ik bir basing kanallar sistemine gerek- 
sinim duyulacaktir. 

ilk kademenin yapisal tasarimi olduk^a haya- 
tidir. Ozellikle kalki§tan sonra du§iik irtifa ve 
yiiksek yogunluklu atmosferde yapilacak yorunge 
manevrasinda, hareket kontroliinde, yiizeyde ol- 
dukgi biiyiik gerilimler olu§acaktir. Ayrica, orta 
kademenin ilk kademe ile birle§tigi kisim, roke- 
tin en zayif kismidir. Roketin gipinin bu kisimda 
daraldigi ve list kisimlarin turn momentleriyle 
basma, ^ekme ve burulma kuvvetlerinin burada 
yogunla§tiginda dikkat etmek gerekmektedir. 
Turn roketin manevra ve ataletsel kuvvetlerinde- 
ki ani yuklenmeleri soniimlemek ve aerodinamik 
kararliligi artirmak amaciyla, roketin ki£ bolgesi- 
ne 3 kanatgk konulacaktir. Kanatgklarda hare- 
ketli kontrol yiizeyleri, yapisal mukavemeti azal- 
tacagi ve karmagk mekanizmalar gerektirdigi 
ign bulunmayacaktir. Ozellikle ses hizinin agldi- 
gi noktalarda, kanatgklar iizerinde yiiksek sicak- 



lik ve aerodinamik yiikler, ileri bir tasarim galif- 
masi gerektirecektir. 

ilk kademe motoru, 3 adet yanma odasi ve 
nozuldan olu§acaktir. 0^ adet nozul olmasi, ariza 
riskini artirsa da, yiiksek hareket kontrolii kazan- 
diracaktir. Kontrol, itki saptirici mekanizmalarm 
nozullari hareket ettirmesi ile saglanacaktir. No- 
zullar, normal duru§ta merkezden 10° di§ari ba- 
kan bir agda yerle§tirilerek kararliligi artiracak- 
tir. Nozul oram 8:1 olacaktir. Bu oran, yogun at¬ 
mosferde gili§an nozullarda en yiiksek verimi 
saglamaktadir. 

2. Kademe 

ikinci kademe, birinci kademenin ayriligndan 
hemen sonra ate§lenecektir. Roket, g>k dii§iik 
yogunluklu atmosferde ve bo§lukta gili§acaktir. 
Ate§leme sistemi ign bo§lukta gali^an nozul tasa¬ 
rimi yapilmalidir. Bu tiir nozullar, bilinenlerden 
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daha uzundur ve oranlariysa 60:1 diizeyindedir. 
Bu oran ATA-1 roketinde de tercih edilecektir ve 
tek nozul kullamlacaktir. Aviyonik bolmenin al- 
tinda LH 2 (sivi hidrojen) tanki altinda da LOX (si- 
vi oksjen) tanki bulunacaktir. 4 adet basing sag- 
layici helyum tanki ve 2 azot tanki, motorun £ev- 
resine yerle§tirilecektir. Tanklarin ^evresine si- 
caklik kontrolii ign fiber battaniye sarilacaktir. 

ikinci kademe igerisinde ^evre kontrol siste- 
mi bulunacaktir. Hidrojen tankmin sicakligi sabit 
tutulacaktir. Aym zamanda, sistemin duraganligi 
ign kademe i^erisindeki diger bo§luklar, ani gaz 
akig, sicaklik artig ve statik elektrik yuklemesi- 
ne karg etkisiz kilinacaktir. Olu§acak statik 
elektrik ve manyetik dalgalarin yaratacagi akim- 
lar, yildirim etkisine karg soniimlenecektir. Ayri- 
ca, turn yiizey notr tutulacaktir. 

Aviyonik malzemeler, kademenin en list kis- 
minda yer alacaktir. Roket iizerindeki turn kablo 
ve konnektorler, elektromanyetik girigm ve 
uyumluluk (EMC/EMI) prensiplerine uyacaktir. 
Aviyonik cihazlarin kendileri elektromanyetik ko- 
rumali olmali ve bo§lukta gali^abilmelidir. Aviyo¬ 
nik bolmenin sicakligi ugi§ siiresince sabit tutu¬ 
lacaktir. Isitma DC bataryadan, sogutma LOX ka- 
nallari ile yapilacaktir. 

Dikey ve yanal eksende kontrol, itki saptirma 
mekanizmasiyla yapilacaktir. Donme kontrolii, 
kademenin di§ kismindaki kiiciik teget iticilerle 
saglanacaktir. Bu iticiler, siki§tirilmi§ azotu ge- 
rekli durumlarda puskurterek donme kontrolii 
saglayacaktir. Bu nedenle, 2. kademede kiiciik 
bir azot tanki ve 4 adet teget itici bulunacaktir. 




Boyle bir diizenegin tercih edilme nedeni, tepki- 
me ve karigk mekanizma gerektirmemesidir. 


Kargo Boliimu 

Kargo boliimu simetrik, yari silindirik koruyu- 
cu burun kapaklari ve faydali yiikiin 2. kademe 
ile olu§turdugu ara yiiz yapisindan olugicaktir. 
Kapaklar, atmosfer igerisindeki ugi§ sirasinda 
faydali yiikii yogun hava akigndan, siirtiinme ve 
g)k dalgalarimn sicakligindan koruyacaktir. Ka¬ 
paklar aliiminyum kompozit olacak, ses ve sicak¬ 
lik yalitimi ign \q kismi fiber battaniye ile kapla- 
nacaktir. Kapaklar, roket 200 km yiikseklige 
ula§tiginda atilacak ve atmosferde yanacaktir. 

Uydu ign ayrilan bo§luk silindir §eklinde ola¬ 
cak ve gerekirse burun kismindaki bo§luktan da 
yararlanabilecektir. Bo§lugun yaklagk gpi 90 
cm, yiiksekligi ise 75 cm olacaktir. Uydu, 2. ka- 
demeye aliiminyum altlik ile birle§tirilecektir. Yo¬ 
gun titregm ve statik elektrigin uyduya zarar ver- 
memesi ign, uydunun altliginda yalitkan viskoz 
emiciler bulunacaktir. Uydu yoriingede roketten 
ayrildiginda bu kisim rokette kalacaktir. Uydu¬ 
nun, roket i^erisinde ve ^evresinde olu§acak yo¬ 
gun elektromanyetik ortamlardan etkilenmemesi 
ign kapaklar ve altlik, biitiinlegk bir Faraday ka- 


Maliyet 


Yapilan maliyet ^oziiliimii programin geligmi 
siiresince dinamik tutulacak, on tasarim tamam- 
landiktan sonra kesinle§ecektir. Program, sagla- 
nan mali kaynaklarla da ko§ut olarak, harcama- 
larin, projenin amacmin en rasyonel ve en hizli 
bigmde gergekle^tirilmesi yoniinde be§ yila yayi- 
lacak bir takvimde uygulanacaktir. 

Maliyet ^oziiliimii program igerisinde 3 ana bi- 
rimde incelenmigir. i§glik maliyeti, kullamlan 
miihendislik, personel, dam§ma ve zaman kulla- 
mmi iizerine hesaplanmaktadir. Bu degerler, na- 
kit dig maliyet konumunda incelenecektir. Mal- 
zeme giderleri, ihtiyag duyulan mamul veya yari 
mamul malzemenin maliyetidir. Yari mamul mal- 
zeme ihtiyaci destek veren kurulu§larin stoklarin- 
dan ve iireticinin kendi stoklarindan saglanabilir. 

Mamul malzemeler ihtiya^: duyulduk^a bagi§ 
ve satin alma tabanli tedarik edilecektir. Zorun- 
lu gereksinim duyulan ozel malzemeler dog- 
rudan satin alinacaktir. 


MALiYET 0ZULUMU 

iscilik 

Malzeme 

Sarf 

Maliyet $ 

TASARIM GELiSTiRME 





Program yonetimi 

250000 

15000 

10000 

275000 

Miihendislik 

20000 



20000 

Sistem Miih. 

200000 

5000 

5000 

210000 

On tasarim 

50000 



50000 

Detay Tasarim 

500000 



500000 

Tasarim Deg. 

50000 



50000 

Bilgi Yonetimi 

50000 



50000 

Prototip 

3000000 



3000000 

Test 

500000 



500000 

4655000 

URETiM 

imalat 

400000 



400000 

Malzeme 


350000 

50000 

400000 

Ekipman 


300000 

75000 

375000 

Test 

100000 



100000 

Ta§ima 

20000 



20000 

%10 tekrar 


65000 


65000 





1360000 

OPERASYONUR 
Destek ekipman 

30000 

15000 


45000 

Yer istasyonlari 

30000 

100000 

10000 

140000 

Ula§im 

20000 



20000 

Egitim 

80000 



80000 

Sigorta 



100000 

100000 

Kampanya 

100000 


50000 

150000 

535000 

Ara Toplam 




6550000 

Amortisman (%15) 




982500 

Finansman Maliyeti (%6 / yil) 



2250000 

TOPUM 




9782500 

10 milyon 


ATA Roket YAzilim Sistemi 

Mekanik 


Yapisal 

EMC/EMI 




/ 

/ 

Dinamik 


ATARYAS - 

— Titregm 


/ 


\ _ 

Isi 


Sistem 

Aerodinamik 


fesi olu§turacaktir ve tiim kablo ve konnektorler 
ekranli olacaktir. 


Yapisal Tasarim 

Roketin geneli, firlatma ba§langici ve 1. kade¬ 
me ayrilig arasinda olduk^a yiiksek titregm ve 
yiiklenmeye maruz kalacaktir. Tiim bunlara daya- 
nabilecek bir tasarim, bilinen ara^ tasarimlarin- 
dan daha ileri ve hafif tasarimlar kullamlmasim 
gerektirmektedir. Roketin genelinde yapisal agir- 
lik oram, yakit agirligimn onda biri olarak belir- 
lenmi§tir. Tiim hava ara^larinda yapisal dayamkli- 
lik ve hafiflik ign kompozit maddeler kullamlmak- 
tadir. Ozellikle metal kompozitler yiiksek mukave- 
met saglamaktadir. Roket iizerinde di§ etkilerin 
az oldugu boliimlerde karbon fiber benzeri kom¬ 
pozitler, diger kisimlarda aluminyum kompozit ve 
yapilar, 2 kademe yiiksek basmgli tanklarda gelik 
alagm ve titanyum kullamlacaktir. 

Roketin tiim yapisindaki dogal frekanslar be- 
lirli degerlerin iistiinde tutulacaktir. Genel olarak 
iki (yanal ve boyuna) dogal frekans motorlarin 
olu§turdugu frekanslardan yiiksek tutulmaya gi- 
liglacaktir. Ayrica, uydunun yapisal frekanslarin- 
da da aym uyum gozetilecektir. Gerekli frekans 
araliklari tabloda gosterilmi§tir. Yapilan hesapla- 
malarda ozellikle diifiik irtifalardaki ses dalgala- 
ri sonucu olu§an diizensiz titregmler ve §oklar, 
ba§ta uydunun ve aviyonik bolmenin etkilenme¬ 
mesi ign dikkate elinacaktir. 

Titre§imler (Hz) Roket Uydu Metier 

Boyuna > 35 40-65 35-80 

Yanal > 15 15-45 15-60 

Sayisal Tasarim 

ATA-1 sayisal hesaplamalari, olu§turulacak 
ATA Roket Yazilim Sistemi (ATARYAS) igerisinde 
olu§turulacaktir. Yazilim en azindan sistem en- 
tegrasyonu, mekanik, dinamik, isi iletimi, yapi¬ 
sal, titregm, EMC/EMI ve aerodinamik hesapla- 
malari igerecektir. Sistem, modiiler olacak ve de- 
vamli geli§ebilir bir mimaride tasarlanacaktir. Be- 
lirlenen ara yiizlerle, alt sistemler arasinda de- 
vamli veri iletigmi saglanacak; modiiler yapi sa- 
yesinde ticari programlar ve ozel yazilimlar bir 
arada kullamlabilecektir. 

Yapisal tasarimda, sonlu elemanlar yontemi- 
nin, aerodinamik tasarimda, viskoz Navier-Stokes 
hesaplamali aki§kanlar dinamiginin kullamlmasi 
gerekecektir. Ayrica, yiiksek irtifada hipersonik 
hiz dinamigi de, kullamlacak programlarda etkin 
olacaktir. Yamsira, roket rampadayken olu§abile- 
cek gddetli yan riizgarlara karg, rampa ve roket 
modelleri riizgar tunelinde denenmelidir. Hesap- 
lamalarin zorlugu ve oldukg fazla i§lemci gerek- 
tirmesi internet iizerinden paralel i§lemciler kul- 
lammi ile aglacaktir. Bu, sistem tasarim maliye- 
tini de dii§iirecektir. 

Murat Ozhamam 
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PLAN 


roket sistemi 
1 1 A uzay gali§malari 

/» ' I /1 I konusunda dene- 

L\ I L\ u I yim kazanmak 

^ ^ igin ilk adim ola- 

cagindan oldukga 
basit ve du§uk 
maliyetli olacak 
§ekilde tasarlandi. Farkli yerlerde ima- 
lati gergekle§en pargalar, firlatma sa- 
hasina yakla§ik 3 km uzakliktaki fabri- 
ka igerisinde monte edilecekler. Roke- 
tin toplam boyunun 15 metreyi gegme- 
mesi, montajm dik konumda yapilma- 
sina olanak tamyacagindan, firlatma 
oncesi herhangi bir dogrultma meka- 
nizmasma gerek kalmayacak. Montaji 
tamamlanan roket govdesi ve kargo 
kismma yerle§tirilmi§ olan uydu hare- 
ketli rampa yardimiyla firlatma sahasi- 
na ozel in§a edilmi§ demiryolu iizerin- 
den iletilecek. Rampa yere sabitlendik- 
ten sonra yakit, elektronik ve ileti§im 
baglantilan kurulacak. 

Geri sayim i§lemiyle birlikte yakit 
dolum i§lemi de ba§layacagindan, ro¬ 
ket iizerinden almacak olgiimler, firlat¬ 
ma merkezindeki operatorler tarafin- 
dan araliksiz takip edilerek, guvenlik 
iist duzeyde tutulacak. Firlatmaya 3 
dakika kala yakit dolum i§lemi tamam- 
lanacak ve roket firlatma durumuna 
gegilecek. Firlatmaya 5 saniye kala 
rampamn alt kismina yerle§tirilen ate§- 
leyiciler, firlatmaya 3 saniye kala no- 
zullardan piiskurmeye ba§layacak ya- 
kiti tutu§turacaklar. Motorlar sira ile 
120 milisaniye aralik ile gali§tirilarak 
roket ve rampa iizerinde §ok titre§im- 
lerinin olu§masi engellenecek. Motor 
gucii kalki§ aninda simr degere ula§- 
madigi takdirde, motorlar durdurula- 
rak firlatma i§lemi iptal edilecek. 




te miidahele edilebilmesi soz konu 
su olacak. 


A§amalari 

Firlatma oncesi iptal/erteleme: 
Roket rampadan ayrilmadan once 
meydana gelecek olasi anza duru- 
munda ya da hava ko§ullannm firlat¬ 
ma igin uygun olmamasi halinde, uqu- 
§un iptal edilmesi ya da ertelenmesi 
mumkun olabilecek. Bu karar yine 
uqu§ merkezindeki operatorler tarafin- 
dan verilecek. 


dm 


rece Kuzey enlemine kadar ula§ma- 
dan, 1. kademe motoru kapatilarak 2. 
kademeyle baglantilan kopartilacak. 
Guvenlik agisindan, 1. kademe bo§ kis- 
minin Karadeniz’in dogusunda denize 
du§ecek §ekilde birakilmasina dikkat 
edilecek. Agirligi 450 kg‘a kadar inmi§ 
olan roket, hizim artirarak dogu yo- 
niindeki yolculuguna devam edecek. 
Atmosferin du§uk yogunluktaki bolge- 
si de a§ildiktan sonra, kargo bolumiin- 
de uyduyu lsil etkilerden korumak igin 
tasarlanmi§ olan kapaklara ihtiyag kal- 
mayacagindan, bu kapaklar aragtan 
aynlarak uzay bo§luguna birakilacak. 
Uydu, 2. kademeyle birlikte yoriingeye 
oturduktan sonra, uydunun oturma 
yuzeyindeki mekanizma bu iki yapiyi 
birbirinden ayiracak. 2. kademe iginde 
kalan son yakiti kullanarak atmosfere 
girecek. Boylece, Diinya yoriingesinde 
uzay atigi olu§masi engellenecek. 

Uqu§ kontrolleri tumiiyle roket 
uzerindeki uqu§ seyriisefer sistemi 
uzerinden yapilacak. Ancak, roketten 
alinan bilgiler de yer istasyonu tara- 
findan aninda takip edilerek, herhan¬ 
gi bir terslik olmasi durumunda roke- 


Firlatma Aninda Iptal 

Firlatma aninda motorlardan her¬ 
hangi birinde meydana gelecek bir me- 
kanik anza durumunda ya da yazilim 
probleminde, operatorler motorlan di- 
§andan durdurabilecekler. 


Rampa ile roket arasindaki temasin 
kesilmesinin ardindan, roket bir sure 
yere dik olarak yiikselecek. Kuyrugun, 
rampamn list noktasindan aynlmasm- 
dan 10 saniye sonra, roket manevraya 
ba§layarak, onceden belirlenmi§ olan 
rota iizerinde ilerleyecek. Roket iize- 
rindeki uqu§ kontrol programi, belir- 
lenmi§ olan rotayla roketin o an bu- 
lundugu nokta arasindaki hatayi he- 
saplayarak kanat ve nozullan uyun ko- 
numa getirecek. Ugu§un 164. saniye- 
sinde, yani Karadeniz iizerinde 43 de- 


Kalki§ Sonrasi Iptal 


Kalki§ gergekle§tikten sonra mey¬ 
dana gelecek anza durumunda, her iki 
kademe igerisine yerle§tirilmi§ olacak 
patlayicilar yardimiyla roket havada 
imha edilebilecek. Patlamamn gevreye 
zarar vermesini onlemek iqin patlatma 
i§lemi kontrollii gergekle§tirilecek. Ro¬ 
ket ile ileti§imin kesilmesi halinde ro¬ 
ket belli bir sure sonrasinda kendi 
kendisini imha edebilecek. 
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G enel olarak Diinya yiizeyin- 
den yuksekligi 2000 km 'yi 
gegmeyen yoriingelere algak 
yoriinge deniyor. Algak yo- 
rungelerin periyodu, yiik- 
seklige bagli olarak 90 dakika ile iki sa- 
at arasinda degi§iyor. Diinya iizerin- 
den goriilebilecegi bolgenin yarigapi 
ise 3000 ila 4000 km arasmda. Bu ne- 
denle ileti§im uydulan algak yoriinge- 
ye yerle§tirileceklerse, farkli diizlemler- 
de ve gok sayida uydu kullamlmakta. 
ATA-1 uydusunun yorungesi algak yo- 
riinge simfinda olacak ve 500 km yiik- 
seklikte yaklasik 94 dk, 36 saniye peri- 
yodla Diinya gevresinde donecek. ATA- 
1 uydusu igin algak yoriingenin segil- 
mesinin sebebiyse uyduyu yoriingeye 
gikaracak ta§iyici sistem (roket) igin di- 
ger yoriingelere gore gok daha az ya- 
kit gerektirmesi. ATA -1 uydusunun yo¬ 
riingeye girene kadar takip ve kontro- 
liiniin saglanmasi igin 3 adet yer istas- 
yonu kullamlmasi planlamyor. Bu is- 
tasyonlar Trakya’da firlatma tesisleri 
harig, Dogu Karadeniz, Azerbaycan ve 
Kazakistan - Baykonur‘da bulunacak. 

Satellite Toolkit Pro programi kul- 
lamlarak yapilan hesaplar sonucu, §e- 
kilde goriilen yoriinge olu§turulmu§- 
tur. Uydu, ekvatora gore kuzey ve gii- 
neyde 43 derece enlemine kadar uzak- 
la§acak. Bu da, uydunun iilkemiz iize- 
rinden gegi§ sikligim artiracak. Uydu, 
sabit bir gozlemcinin goru§ alamnda 


3 - 4 dakika kaJar kalacak. Basit bir 
radyo alicisi kulamldigi takdirde, ya- 
yinlanan sinyallr gegi§ siiresince din- 
lenebilecek. ATA-1 igin hazirlanacak 
web sayfasindaf gegi§ saatleri yayinla- 
narak uyduyufcozlemlemek isteyenler 
igin kolaylik saglanacak. 

Yakla§ik lfi.000 km yiikseklige yer- 
le§tirilen uyJalar, orta yiikseklikte uy- 
dular olaralJsimflandirilmakta. Bu yo- 
riingeler genellikle dairesel oldugun- 
dan yoriinge periyodu yakla§ik 7 saat- 
tir. Az sayida uyduyla ileti§im sistemi 
kurulmak// istendiginde bu yorunge 
tercih edifyor. 

Diinyaya en yakin konumunda 
500 kmjen uzak konumunda 50000 


km yiikseklikte olan bu yoriingedeki 
uydular Diinya’dan uzakla§irken yer- 
deki gozlemciye gore belli bir noktada 
asili kaliyormu§ groi goriiniirler. Ge¬ 
nellikle yiiksek enleipdeki bolgelerin 
ileti§iminde kullamlaimiydu sistemleri 
bu tip yoriingelere yerlVstirilirler. 

Sabit nokta yoriingeleri periyodu 
Diinya’nm kendi ekseni fcafinda do- 
nii§ periyoduna e§it olan yolpngelerdir. 
Bu nedenle yeryiiziinden baVildiginda 
her zaman aym noktada goriin\der. Te- 
levizyon yayini yapan uydular bmtip yo- 
riingelerde yer aldigmdan, sabit bir ga- 
nak anten yoluyla kesintisiz ile\§im 
saglanmaktadir. 

Firat Bari 
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Aviyonik boliimu, ugi§ bilgisayarlari, kontrol ve 
telemetri sistemleri ba§ta olmak iizere ATA-1 iize- 
rindeki turn elektronik sistemleri kapsayacaktir. 

Aracm uzaydaki konumunu algilayacak ve on- 
ceden belirlenen yorunge iizerindeki yolculugunu 
saglayacak ayrintili ve geli§mi§ bir ugi§ yonetim 
sistemi, aviyonik bolumunii olu§turacaktir. 

Aviyonik boliimu a§agida siralanan birimleri 
i^erecektir: 

U^u§ Kontrol Yonetimi 
Konum Belirleme ve Yorunge Kontrol 
Seyrusefer Ol^u'm Birimi 
Seyriisefer yol gosterme sistemi 
Seyrusefer yonlendirme bilgisayari 
Gii^ Besleme ve Kontrol Sistemi 
Elektrik ve Hidrolik Siiruculer 
Veri Kazamm ve Telemetri 
iletme zinciri 
Telemetri vericileri 
Antenler 

U£u§ kontrol yonetimi 

Aracm giligna kontrolii ve konum kontrol 
sistemi, yazilimimn £ali§masi ign en list seviyede 
ger^ek zamanli bir i§letim sistemi saglayacaktir. 
Ugi§ oncesinde, kontrol birimi firlatmayi sirasiy- 
la ger^ekle§tirecek, ugi§ modunda ise yonlendir¬ 
me verisini denetleyecek ve konum kontrol siste¬ 
mi ign gerekli komutlari olu§turacaktir. ATA-l’e 
yerle§tirilecek ugi§ bilgisayari, ciroskop-ivmeol- 
£er gibi pek g>k sayida algilayici ile arayiiz sag¬ 
layacaktir. U^u§ bilgisayari, uzay aracimn hare- 
ketlerinin biitiinsel yonetimini saglayacak, za- 
manlamayi ayarlayacak, diinyadan gelen komut- 
lari toplayip i§leyecek ve diinyaya donen telemet¬ 
ri verisini yapilandiracaktir. 

Konum belirleme ve yorunge kontrol 
Konum belirleme ve yorunge kontrol sistemi; 
her eksen ign pozisyonu algilayan ciroskoplar, 


hiz ol^en ivmeol^erler, hiz ve pozisyon verisini 
yorumlayan kontrol anakarti ve kontrol anakar- 
tindan gelen komutlara gore hareket eden azot 
gaz iticilerden olu§acaktir. 

Konum kontrol ign gerekli olan aracm kesin 
pozisyonu, konumu ve hizini i^eren veri, ciroskop 
tarafindan saglanan seyrusefer referans ^er^eve- 
sine gore belirlenecektir. Pozisyon, konum ve hiz 
parameterlerin ol^iimii ign seyriisefer ol^iim bi¬ 
rimi kullamlacaktir. 

Seyrusefer ol^tim birimi 

ivme ve konumu ol^mek ign ara£ iistiinde 
kullamlan aygitlar toplamina seyriisefer ol^iim bi¬ 
rimi denmektedir. Seyriisefer ol^iim birimi, araca 
“gikilma” yontemi ile monte edilecektir. Bu yon- 
tem ile olgim birimi yerine sabitlenmektedir. 

Birim, aracm ii£ ana ekseni iizerindeki agsal 
oram ve her ii£ eksendeki yatay ivmelenmeyi 61- 
^ecek kapasitede olacak, gerekli i§lemleme elekt- 
ronikleri ve devreleriyle donatilacaktir. Birimin 
gktilari, tek bir seri sayisal veri ta§iyici iizerin- 
den saglanacaktir. 

Geni§ bir girdi-ag araligina sahip bir ciroskop 
govde hareketini algilayacak, ciroskobun iistiin- 
deki ivmeol^er gktisi aracm hizini hesaplamak 
ign kullamlacak, yiiksek hiza sahip bir bilgisayar 
koordinatlari ^evirecek, sonu£ olarak konum ve 
hedefe olan u^u§ yonii tahmin edilecektir. 

Seyrusefer referans 

Seyriisefer referans birimleri, kar§ilikli olarak 
birbirine dik 3 eksenin agsal hareketlerini olg 
mek ign kullamlacaktir. Govde iistiinde 3 adet 
seyriisefer referans birimi bulunacak, bunlardan 
bir tanesi, yanlizca herhangi bir donatim ba§ari- 
sizligi durumunda faaliyete ge^mek iizere, yedek 
birim olarak kullamlacaktir. 

Birimin kalbi, hareketli pargisi bulunmayan, 
yarikiiresel yanki ciroskopudur. Diinya’nm yer^e- 


kim yoniinii algilayabilmek ign kullamlacak ci¬ 
roskoplar, mekanik, lazer-halka veya yarikiiresel 
yanki ciroskopu olabilir. Teknolojik ozellikleri, 
boyutu ve agirligi goz oniine alindiginda ATA-1 
sistemi ign yarikiiresel yanki ciroskopu tercih 
edilmi§tir. Ciroskop igndeki duyarli oge, kapatil- 
mi§ silika kabugudur. Kabuk iistiinde duragan 
bir dalga olu§turulur ve kabuk ekseni ^evresinde 
dondiiriiliirse, salinan elemanlar dalgamn kabu- 
ga oranla donmesine yol agin etkiye maruz kalir- 
lar. Yarikiiresel yanki ciroskoplari, kapatilmi§-si- 
lika kabugu igndeki dalgamn hareketini ve do- 
nii§ agsini algilarlar. Donii§ agsi ciroskop ekse- 
nindeki agsal hareketin tarn olarak ol^iilmesini 
saglamaktadir. 

Seyriisefer referans birimi, i^erdigi ara^larin 
durumlarimn belirlenmesi ign, gii£ besleme vol- 
taji, akim ve benzeri degi§kenlerdeki onemli de- 
gi§im belirtilerini i^eren elektrik gkti sinyallarini 
yer kontrol birimlerine gonderecektir. 

Birimler, gorev siiresine gore gerekli perfor- 
mans yetilerine sahip olacak, test agimasi ve 
ugi§ sirasi ign, simulasyon programlarinda belir¬ 
lenen gerekli sure boyunca giligr durumda kala- 
caklardir. 

Valf siiriicii elektronik birimi: Seglen itki mo- 
diiliiniin araglari ile konum kontrol sistemi ara- 
sindaki arayiizii saglayacaktir. Birim, itki modii- 
liiniin ana motoru, iticiler ve belirli valfler ign 
gerekli siiruculer di§inda, bir de kontrol birimi 
i^erecektir. Birim, turn seviyelerde, iticilere ve 
ana motora durum gktilari saglayacaktir. 

ivmeol^er 

Motor yanmasi sirasinda olu§an son hizi 61c- 
mek ign kullamlacaktir. ivmeol^er, gerekli hiza 
ulasildigim gosterdiginde, konum kontrol sistemi 
motor yanmasmi durduracaktir. ivmeol^erin du- 
yarli ekseni, z-eksenine (burnun gosterdigi yon) 
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gore hizaya getirilir. Fakat, motor her- 
hangi bir yonde manevra edilebilecegi 
ign hiz degi§ikliginin yonii her zaman 
ign z-ekseni boyunca olmak zorunda 
degildir. Dolayisiyla, u<;u§ bilgisayarin- 
daki hiz algoritmasi, motorun ne za¬ 
man kapatilacagim belirlerken, yanh§ 
ayarlama goz online alinacaktir. ivme- 
ol^er gerekli duyulan yer test siiresi ve 
ugi§ siiresince gdigr durumda olacak 
§ekilde tasarlanacaktir. 

Seyriisefer 

yonlendirme bilgisayari 

Yol gosterme sistemi, aracin veri- 
len pozisyon, konum ve hizda istenilen 
hedefe gitmesi ign gerekli manevrala- 
rin hesaplanmasindan sorumlu olacak- 
tir. 

Seyriisefer yonlendirme bilgisayari, 
sistemin kalbi gorevini yaparak, yol gosterme al- 
goritmalarim seyriisefer ol^iim birimi tarafindan 
alinan ham veriye uyarlayacak ve sonu£ olarak g- 
kacak yonlendirme bilgisini u£u§ kontrol yoneti- 
mi sistemine bildirecektir. U£u§ kontrol yonetim 
sistemi, aldigi bilgi dogrultusunda, aracin isteni¬ 
len yoriingede kalabilmesi ign gerekli konum ve 
konum hiz komutlarmi olu§turacaktir. Yol goster¬ 
me algoritmalari ugi§ kontrol yonetim sistemine, 
yazilimimn bir pargisi olarak dahil edilecektir. 
(Ornegin, dinamik basing yeteri kadar du^tugun- 
de, kapali bir yol gosterme algoritma dongiisii, 
riizgar ve ideal olmayan ara^ davram§lari gibi ra- 
hatsizliklarin etkilerini azaltmak ign kullamlacak- 
tir.) 

Veri kelime bigmi: Seri ara yiiz iizerinden 
transfer edilen veri, 24 bit kelimeler ignde ola- 
caktir. Her kelime 8 bitlik bir etiket igerecektir. 
Etiket 3 bitlik veri bilgisi, bir bitlik veri ge§it ta- 
mmlamasi, 2 tane kullamlmayan ve 2 tane de du¬ 
rum bitinden olu§acaktir. Veri etiketi ve ileti sira- 
si ornekte verilmi§tir. 

Konum kontrol sistemi 

Konum kontrol sistemi, yol gosterme sistemi 
tarafindan belirlenen manevralari ger^ekle§tire- 
cektir. ATA-1 roketinin ilk kademesi 3 ana ek- 
sende nozul saptirma sistemi ile, ikinci kademe¬ 
si ise burun yonii ekseninde elektrikle indiikle- 
nen hidrolik manevra sistemi ile yonlendirilecek- 
tir. ikinci kademede burun dogrultusundaki don- 
me kontrolii, azot iticilerle saglanacaktir. 

Sistem, seyriisefer yonlendirme bilgisayarin- 
ca saglanan veri ile konum ve konum hiz komut- 
lari olu§turan u^u§ kontrol yonetimi tarafindan 
yonetilecektir. 

Motor tetikleyici manevra kadram sistemi: 
Roket motorunun itme vektoriinii degiftirerek 
roketin konumunu kontrol eden, onceden prog- 
ramlanmi§ bir kontrol sistemi olarak i§lem yapa- 
caktir. 
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Motor manevra kadram tetikleyicileri: ana 
motoru yerle§tirmek ign kullamlacaktir. Her te¬ 
tikleyici a§agidaki birimlerden olu§acaktir: 

Direk akim elektrik firga motoru olan gaz do- 
lu, u£ uca eklenmi§ halka kaynakli birlegm, ya- 
tay hareketi saglayacak oynar ba§lik birle§im ve, 
posizyon bilgisi ign yatay degi§ken diferansiyel 
transformatorii . 

Motor manevra kadram elektronigi 

Motor manevra kadram tetikleyicileri, konum 
kontrol sistemi elektronik anakartina, 2 adet mo¬ 
tor manevra kadram elektronik sistemi ile arayiiz 
saglamaktadir. Her elektronik sistem, u^u§ bilgi- 
sayarindan gelen pozisyon komutlarmi, manevra 
kadram tetikleyicileri ign dogrudan tork komut- 
larina ^evirecek 2 adet servo dongiisii' i^erecek- 
tir. Ugi§ bilgisayari, pozisyon komutlari yayinla- 
maktadir. iki elektronik sistem, bu komutlari, 
ana motorlari hareket ettirmek ign tetikleyicile- 
re gii£ verecek belirli voltajlara ^evirecektir. Ya¬ 
tay degifken diferansiyel transformator, motor 
hareketlerini izleyecek ve voltaj sinyallerini tek- 
rar bilgisayara geri gonderecektir. 

Tetikleyiciler, simiilasyon programlari sonu- 
cunda elde edilen gerekli itici manevra sayisi ve 
gerekli tetikleme sayisim ger£ekle§tirecek perfor- 
mansa sahip olacak; yanma siireleri 1 saniye ile 
3,5 saat arasi siirecek §ekilde i§lem yapabilecek- 
lerdir. 

Elektrik sistemi 

Gii£ sistemleri, anakarttaki diger sistemler ve 
igerdikleri aygitlar ign elektrik iiretecektir. Ara^ 
iistiinde kullamlan gii£ sistemi, gorev siiresi ve 
aracin gdifacagi yer gibi faktorlere bagli olacak- 
tir. Aracin elektrik devrelerinin aglip kapanmasi, 
ana yol denen merkezi dagitim devresi ile olan 
baglantimn, komutlarla olu§turulup kesilmesi ile 
gergekle§tirilecektir. 
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ATA-1 elektrik sistemine giig 
elektrik tedarik kontrol birimiyle veri- 
lecektir. Ugi§ oncesi i§lemlerde, birim 
gerekli elektrik giiciinii ara^ kablo- 
sundan, ugi§ sirasindaysa \$ gii£ teda¬ 
rik biriminden saglayacaktir. giig 
24 ile 32 volt arasi gkti veren bir ba- 
tarya tarafindan saglanacaktir. Gii£ 
tedarik kontrol birimi, RS485 veri yo- 
lu sayesinde, u£u§ yonetimi kontrol 
birimince kontrol edilecektir. RS485, 
32 alici, verici veya bile§eni tek bir 
hat iistiinde birle§tirilecektir. Maxi¬ 
mum voltaj araligi -7V ile +12V ara- 
sinda olacaktir. iletigm ign tek bir 
kanal olacak, cevap siiresi 0.5 saniye- 
den az olmak kogduyla bu kanal iis¬ 
tiinde hem veri ve bit hem de bit 
senkronizasyonu transfer edilecektir. 

Batarya 

iki ya da daha fazla birle§mi§ hiicreye sahip, 
kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ^evirerek 
dogrudan akim iireten batarya kullamlacaktir. 
Ortalama 28 volt olmak iizere, 24 ile 32 volt ara¬ 
si gkti verecektir. Yeniden §arj edilemeyen lit- 
yum hiicreler, yiiksek enerji yogunluklari yiiziin- 
den gerekli i£ giig kaynagi olarak tercih edilmek- 
tedir. 

Komut - veri i$Ieme ve telemetri 

Veri iletigminde; ATA-l’den yer istasyonu ve¬ 
ya aliciya, a§agi baglanti (downlink) ile iletilen ve 
aracin durum ve performans bilgilerini i^eren ve¬ 
riye telemetri, yer istasyonundan ATA-1 iistiinde- 
ki sisteme yukari baglanti (uplink) ile gonderilen 
gerekli komutlaraysa telekomut denmektedir. 

Veri i§leme ve telemetri sistemi, aracin ve 
ugigjn performans ve durumuna ilifkin kontrol 
bilgilerinin ileti§imini saglayacaktir. ATA-lin 
ugi§ performans ve saglik durumu, yer istasyon- 
larina a§agi baglanti ile gonderilecek, yer istas- 
yonlarinda toplanan ve depolanan telemetri ve iz- 
leme verisi, kontrol merkezlerine iletilecektir. 
Turn ugi§ verisi firlatmadan birkag saat sonra 
analiz edilmi§ ve belgelendirilmif olacaktir. Sis¬ 
tem; 

• Veri kazamm birimleri 

• Fonksiyonel kazamm birimleri, (u^u§ bilgi- 
sayarina ATA-l’in kontrolii ign gerekli olgimleri 
saglayan birimler - algilayicilar) 

• Telemetri i§lemleme birimi (kazamm birim- 
lerinden alinan verinin toplanmasi ve kisimlara 
ayrilmasi /veri i§leme modulii + gift yonlendirici 
+ veri bigmlendirici) 

• Sinyal diizenleyici 

• Telemetri vericilerinden olu§acaktir. Tele¬ 
metri vericisi 500kHz’lik bant genifligine ve en 
az 5 W’lik bir gug gki§ina sahip olacak ve L ya 
da S-bandi iizerinden ^alinacaktir. Faydali yiik ve 
ugi§ kameralarindan ger^ek-zamanli optik veri 
alabilmek ign, bir video vericisi ayrica sisteme 
konulabilir. Komut ve veri altyapisi u£u§ bilgisa¬ 
yari tarafindan saglanacaktir. 

Donamm, yazilim ve yonetimi 

Donanim: 

a) Merkez inlemleme modulii: 16 bit radyasyo- 
na dayamkli mikroi§lemciye dayanan iflemleme bi¬ 
rimi ile i§lemcinin ^evresel devrelerini igerecektir. 
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b) Hafiza modiilu: 64 Kbyte RAM, 8 Kbyte 
PROM, RAM hata bulucu ve duzeltici devre ve 
RAM yazma koruma devresini i^erecektir. 

c) Tedarik ve kontrol modiilu: Telemetri veri 
tedarik devreleri ve a^ma/kapama komutlari 
olu§turma devrelerini i^erecektir. 

d) ileti§im modiilu: Telekomut kabul devrele¬ 
ri ve telemetri video olu§turma devrelerini i^ere- 
cektir. 

e) Seri telemetri modiilu: Telemetri kod £ 0 - 
ziimleyicisinden seri telemetriyi alan devreleri 
i^erecektir. 

Yazilim 

a) i§letim sistemi: Uygulama programlarimn 
£ali§masmi kontrol eden ana yazilim, donamm ile 
uygulama programlari arasindaki arayiizii, ayrica 
uygulama programlari arasindaki iletigm ve 
senkronizasyonu saglayacaktir. 

i§lem yonetimi: Bir i§lemin, belirlenmif ba§ka 
bir i§lemi durdurmasina veya ba§latmasina izin 
verecek §ekilde gili§acaktir. 

i§lem programlama:Gerekli i§lemler (uygulama 
programi) ign uygulama kontrolii saglayacaktir. 

i§lem ileti§im ve e§zamanliligi: iki i§lem ara- 
sinda mesaj degi§imine izin verecek §ekilde gili- 
§acaktir. 

Zaman yonetimi: Belirli bir zaman dilimi ign 
i§lem gigrisim iptal edecek §ekilde gali§acaktir. 

Aygit yonetimi: Modiillerle ilgili donamm sin- 
yallerini denetleyecektir. 

Hata denetimi: Hata tammlama kesintilerini 
verecektir. (RAM hatasi gibi) 

b) Uygulama programlari: ihtiya^lari karglaya- 
cak gorevleri yerine getiren uygulama yazilimidir. 

Telekomut analiz programi: Yer destek alt 
sistemlerinden telekomut ^er^evelerini alacak, 
bunlari analiz edecek ve diger uygulama prog- 
ramlarina dagitacaktir. 

Telemetri bigm olu§turma programi: fe§itli 
veri alanlarindan veri alacak, bunlari yeniden ya- 
pilandiracak ve yer destek alt sistemlerine gon- 
derecektir. 

Telemetri veri tedarik programi: ATA-1 iis- 
tundeki alt sistemlerden veri alacak ve bunlari 
bir sonraki veri nakline dek depolayacaktir. 

Seri telemetri tedarik programi: Seri telemet¬ 
ri verisini telekomut kod ^oziimleyicisinden ala¬ 
cak ve bunlari bir sonraki veri nakline dek depo¬ 
layacaktir. 

A^ma/kapama komut olu§turma programi: 
Diger uygulama programlarindan komut mesajla- 
rim alacak ve komutlari roket iizerindeki gerekli 
alt sistemlere gonderecektir. 

Zaman ayarli komut olu§turma programi: Te¬ 
lekomut analiz programindan zaman ayarli tele- 
komutlari alacak, bunlari depolayacak ve gerek¬ 
li zaman biriminde a^ma/kapama komut olu§tur- 
ma programina gonderecektir. 

Bakim programi: ATA-1 iizerindeki i§lemler- 
den olay ve hata raporlarim alacak ve bunlari bir 
sonraki veri nakline dek depolayacaktir. 

Tetkik programi: Modiillerin performanslarmi 
te§his edecek ve sonu^lari bakim programina yol- 
layacaktir. 

U^u§ kontrol yonetimi, konum kontrol siste¬ 
mi ve seyriisefer yonlendirme bilgisayari ign, dii- 
§iik maliyetleri ve yeterlilikleri goz online alina- 
rak 32 bit 80386/486 anagovdeler kullamlacak- 
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tir. Ugi§ kontrol yazilimi C veya Unix programla- 
ma dillerinde geli§tirilecektir. Tiim sistemler ara- 
sindaki iletifim arayiizii ign RS485 veriyolu kul- 
lamlacaktir. 

Yapilan incelemelere gore a§agida belirtilen 
ozelliklere sahip bir bilgisayar, rokete yerle§tiri- 
lecek u£u§ bilgisayari olarak kullamlabilecektir. 

• Intel i 386EX ana i§lemci olmak iizere; 

• 16-25 MHzlik programlanabilir sistem saati 

• 4 Mbyte TMR hafiza 

• 64 Mbyte RAMDISK 

• 4 DMA kanali 

• 1 Mbyte programlanabilir adres-araligi 

• 64 Kbyte I/O adres-araligi 

• 3 adet bagimsiz 16 bitlik programlanabilir za- 
manlayici (her biri 5MHz’e kadar saat girdi fre- 
kanslarim idare edebilecek kapasitede olacaktir) 

• 786 Kbyte EDAC hafiza 

• program ve veri depolama ign EEPROM 

Seri depolama 

Bilgisayar hafizasimn bir boliimii, uzay araci- 
nin faaliyetlerini kontrol etmek amaciyla diinya- 
dan gelen komut serileri ve programlar ign seri 
depolama i§lemi yapacaktir. Aracin kontroliinii 
uzun bir zaman elde tutabilmek amaci ile yeni 
gelen her seri ve program, siirekli olarak kullam- 
lan eski komutlarin iizerine yazilacaktir. 

Arac saati 

Ara^ saati bilgisayar tarafindan yiiriitiilecek 
ve aracin omrii boyunca ge^en zamam ol^ecektir. 
Ger^ek zamanli komutlar haricinde, ara£ sistem- 
lerinde neredeyse tiim faaliyetler ara£ saati tara- 
findan ayarlanacaktir. Saat, degerini bir artirarak 
her saniye artan basit bir sisteme de sahip olabi- 
lir; birden g>k tanecikte izleme ve kontrol yapan, 
birgok ana ve ikincil alanlardan olu§an karmagk 
bir yapida da olabilir. 

Araca gonderilen pek g)k komut tiirii, belirli 
saat sayisinda ba§layacak §ekilde ayarlanacaktir. 
Telemetride, veri yaratma zamanmi belirleyen sa- 
yi, miihendislik ve bilimsel verilerin anakart iis- 
tiindeki depolama aracina mi yoksa direk olarak 
diinyaya mi gidecegini belirleyecektir. 

Telemetri paketleme ve kodlama 
Bilimsel aletlerden ve ara^ altsistemlerinden 
gelen telemetri verisi, bilgisayar tarafindan alina- 
cak ve telemetri ^er^evesi veya kullamlan paket 
§emasina uygun olarak paketlere ayrilacaktir. 
Eger ara^ veriyi ger^ek zamanli olarak indiriyor- 
sa, paket veya ^er^eve, aracin vericisine gonderi- 
lecek, indirilemiyorsa, veri nakli miimkiin olana 
dek depolama aracina yazilacaktir. 

Miihendislik verisi, palter pozisyonlarindan, 
voltaj, isi ve basingi kadar g)k farkli olgiimler- 
den olu§tugu ign, binlerce ol^iim toplanacak ve 
telemetri akimina konulacaktir. 

Bilimsel veriler ve miihendislik verilerinin de- 
polanmasi ve nakledilmesinden once, bilgisayar 
iistiinde bazi veri i§leme devreleri gergekle^tirile- 
bilir. Bilgisayar, nakledilecek bit sayisim azalt- 


mak ign veri sikiftirma yontemleri uygulayabilir 
ve veri kaybim onlemek amaciyla bir veya birden 
fazla kodlama §emasi uygulayabilir. 

Hata diizeltme ve koruma 

Ugi§ sistemi, belirli diizeyde kendi kendini 
kontrol etme yetenegine sahip olacaktir. Yer des¬ 
tek takimlari, araci ne kadar izlese ve kontrol et- 
se de, i§ik zamam fiziksel olarak ara^taki anor- 
maliklere amnda miidahaleyi her zaman miimkiin 
kilmaz. Hata diizeltme algoritmalari, aracin bir¬ 
den fazla altsisteminde gali§acak ve olu§abilecek 
herhangi bir aksiligin etkisini azaltmada ya da 
iletigmdeki bir bozuklugu diizeltmede rol oyna- 
yacaktir. 

Koruma, sistemi kapatmak veya di§ etkenler- 
den gelen zarari onlemek amaciyla bile§enlerin 
yeniden yapilandirilmasmi igerecektir. 

Elektronik ve hidrolik siiriiciiler 

Siiriiciiler, elektrik ve hidrolik sistemlerle 
kontrol komutlari olu§turan bilgisayar sistemleri 
arasinda arayiizleri saglayacaklardir. 

Radar radyo vericileri 

Kesin bir saha giivenliginin yamsira aracin ve 
faydali yiik modiiliiniin izlenmesini saglanmak 
ign saha radarlarina yardimci olacak iki adet C- 
bandi radar radyo vericisi yerle§tirilecektir. 

Ucus kontrolii 

Atesleme kontrol sistemi 

Ate§leme kontrol sistemi (AKS), firlatma sis- 
temini kontrol edecektir. Radyo mesaji veya ma- 
nuel olarak alinan girdi verisinden atesleme co- 
ziimlerini hesaplayacak ve operasyon talimatlari- 
na ili§kin veriyi goriintiileyecektir. Sistem, hesap- 
lanan veriyi, firlatma yiikleyici modiilu ayarlamak 
ign kullanacaktir. Sistem manuel olarak gili§tiri- 
lacak ve ta§iyici ekip ba§liginda bulunan ate§le- 
me kontrol panelinden kontrol edilecektir. Ate§- 
leme kontrol panelinde (AKP) veri ve operasyon 
talimatlari girilecek ve goriintiilenecektir. AKS, 
AKP klavyesinden manuel olarak girilen veri ve 
radyo mesajiyla alinan digital veri girdisini kulla- 
narak gili§acaktir. Radyo mesajlari AKS’ye oto- 
matik olarak girilecek, mesaj alindi bilgisi alarm 
§eklinde AKP’de goriintiilenebilecektir. 

Firlatma kontrol birimiyle arayiiz 

Intel (486DX33) i§lemci (EP CCAs-Ethernet) 

Sicakhk kontrol sistemi 

Faydali yiik ve elektronik pargalari i^eren ki- 
sim, termal ve akustik ku§atma duvarlari igere- 
cektir. Pargmin di§ yiizeyi, sicakligi, kabul edile- 
bilir diizeylerde tutmak ign izole edilecektir. Si- 
caklik degi§imlerini en aza indirgemek amaciyla 
i£ yiizeyde sicakhk kontrol kaplamalari kullamla- 
caktir. 

Sicakhk kontrol sistemi kalki§ oncesi, kalki§ 
ve u^u§ sirasindaki sicakligin, kabul edilebilir si- 
mrlar ignde kalmasmi saglayacaktir. Sistem yali- 
tim battaniyeleri, radyator panelleri, isiticilar ve 
sogutucular i^erecektir. 

Ugi§ sonlandirma sistemi 

Ugi§ sonlandirma sistemi, itkinin kesilmesi 
ve yakit tankimn patlatilmasiyla saglanacaktir. 

Elif Miiftiioglu 
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Yer Sistemi 



izleme ve telemetri 

ATA-1 izleme altsisteminin bile§enleri, fayda- 
li yiike konulacak uydu goz oniinde tutularak, go- 
rev profilinin gereklerine gore seglecek, maksi- 
mum uzaklik, planlanan frekans bantlari, veri hi- 
zi ve kullamlabilir veri gu'cii gibi etkenler dikka- 
te alinacaktir. 

U^u§ sirasinda ATA-l’in hareketini izlemek 
(yol gosterme, kontrol, ate§leme, ayrilma), ger- 
cek zamanli telemetri verisini aimak ve aracin 
elektriksel, mekanik ve ate§leme altsistemlerine 
ili§kin alinan verilerin ugi§ sonrasinda analizleri- 
ni yapmak ign 3 yer istasyonu kullamlacaktir. 
Yer istasyonlarindan birinin Trabzon’da bir tane- 


sinin Azerbaycan’da, bir tanesinin de Kazakis- 
tan’da bulunmasi uygun olacaktir. 

Telemetri verileri yer istasyonlarinda siirekli 
olarak alimp kaydedilecek, bu istasyonlardan i§- 
lemleme merkezlerine aktarilacaktir. Siirekli veri 
kaydi ign geli§mi§ bir depolama kapasitesi ve ve- 
rinin merkezlere aktarilmasi ign yiiksek ileti§im 
hizi saglanacaktir. 

Ana bile§enler olarak; 

ATA-1 ara£ izleme sisteminde; 

• Alici antenler ve konumlayicilar 

• Frekans ^eviriciler (demodulator) 

• izleme alicilari 

• Telemetri alicilari 

• Bit ve format senktronizatorleri 


• Teleskop (ATA-l’in izlenmesi) 

• Sinyallerin yer istasyonlarinda i§lenmesini 
basitle§tirecek ve ATA-lin yer baglantisim giig 
lendirecek telemetri standartlari gerekmektedir. 

• Hidrojen-maser tabanli frekans standartlari 
^evre ko§ullarinm kontrol edildigi bir ortamda 
saglanacak, bu maser tiimuyle sabit bir yukari 
baglanti frekansi olu§turucak, bu baglanti ara£ 
tarafindan tutarli bir a§agi baglanti olarak kulla- 
mlacaktir. 

• Telemetri alicilari a§agi baglantiya kilitlen- 
diginde, gelen semboller bitlere ^evrilecek, bitler 
de telemetri sistemine gidecektir. 

Uydu izleme ve kontrol sisteminde; 

• Kontrol, telemetri ve uzaklik ol^iim birimi 
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• Frekans ^eviriciler 

• Du§uk ses amplifikatorleri 

• Degi§tiriciler 

• Test ^evirmenleri 

• Uzaktan yonetim i§lemcileri 

• Antenler bulunacaktir. 


Telemetri sistemi: Telemetri uygulamalarin- 
da, tek kartli PCM (pulse-code-modulator) (nabiz- 
kod ayarlayici) kod ^oziicii bulunacaktir. Birim, 
bit frekansi, kelime, ^er^eve ve bigm uzunlugu 
gibi, EPROM’da depolanan trim sistem paramet- 
releriyle programlanabilir olacaktir. Kart iistiin- 
deki bir mikro denetleyici; iki adet RS 422 gft 
yonlii arayiiz hatti, 10 kanal A/D ^evirimi ve gir- 
di/gkti saglayacaktir. 

Yer istasyonlari arasindaki ag yapisi, ulkeler- 
deki mevcut telekom baglantisi iizerinden sagla- 
nacak, gerekli operasyonel servisler ign inter¬ 
com, ozel telefon hatlari, video veri ileti§imi, ve 
organizasyonel servisler ign de gerekli telefon, 
fax, video konferans ortamlari olu§turulacaktir. 
Kod £oziicu, genel olarak kullamlan turn PCM 
kodlarim saglayacak §ekilde yapilandirilacaktir. 
Ayarlama oncesi filtrelenen gkti, vericiyi dogru- 
dan ayarlayabilecektir. 

Her biri 4 ayri girdi birimi olarak hizmet ve- 
ren 8 arayiiz karti, PCM kod ^oziiciiyle birle§tiri- 
lecektir. 32 analog sinyal, 8 referans sinyal, 36 
sayisal girdi ve 23 agk toplayici gkti sistemde 
saglanacaktir. Her hizmet modulii arayiiz kartina 
fiber optik bag ile baglanacaktir. 


Telekomut sistemi: Telekomut uygulamala- 
rim tek bir kart merkez i§lemci saglayacaktir. Te¬ 
lekomut vericisinden alinan sinyal, merkez i§lem- 
ci kartinda tekrar ayarlanacaktir. Ge^erli tiim 
telekomut verisi, siki§tirilmi§ tek bir veri 
paketine yerle§tirilecek, zaman ayari eklenecek 
ve PCM kod ^oziiciiye gonderilecektir. Burada 
PCM bigme donii^tiiriilecek ve veri paketi i§lem- 
lenmek iizere tiim modiillere aktarilacaktir. 
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Yer istasyonundaki kisisel bilgisayarlar 
iistiinde desteklenen platformlar: Intel ve 
Alpha donamm iistiinde Windows NT 4.0, 98, 
2000 Sparc ve Intel iistiinde, Unix Sun Solaris, 
AIX 

Final Entegrasyon ve Test 

Degerli Yiik Entegrasyonu 

Degerli yiikiin niteligi ve iizerinde bulundura- 
cagi sensorler belirlendikten sonra bu pargilarin 
iiretilmesi, bir araya getirilmesi ve uyumlu £ali§- 
tiklarina ili§kin gerekli planlamalarin, ^ali§mala- 
rin, testlerin ve simulasyonlarin yapilmasi gerek- 
mektedir. Daha sonra bu yiikiin rokete uzman ki- 
§ilerce yerle§tirilmesi ve giivenlik testlerinin ya- 
pilmasi gerekir. 

Firlatma Aygiti Entegrasyonu 

Firlatma ign gerekli ko^ullari kontrol eden ve 
uygun oldugu takdirde firlatmayi ger^ekle§tiren 
sistemin roket’e entegrasyonu bu a§amada ger- 
£ekle§tirilir. 

Firlatma Rampasi Entegrasyonu 

Roket ve rokete yerle§tirilen degerli yiik’iin 
firlatma rampasina uygun bir §ekilde yerle§tiril- 
me a§amasidir. 

Yapilarin Titresim Testi 

Firlatma sirasinda ve atmosferin belirli kat- 
manlarim ge^erken roketin ve onu olu§turan ana 
par^alarin titre§ime karg duyarlihgim ve dayamk- 
liligim test etmek ign gereken bir testtir. 

U^uf Avioniklerinin Titresim Testi 

Yine ana pargilar gibi, roketin beynini olug 
turan avionik kismimn da aym titresim testine 
maruz birakilmasi gerekmektedir. 

U^uf Avioniklerinin Basing Testi 

Bu agimada roketin avionik kismi belirli at- 
mosfer basinglari altinda birakilarak bu ortamlar- 
daki dayamkhklari test edilir. 

Secilen Parcalarin Isi Testi 

Roketin atmosferi ge^erken maruz kalacagi 
yiiksek sicaklik goz oniinde bulundurularak, ro- 
keti olu§turan her pargmin isi testleri yapilir. 

§ok Testi 

Firlatma amnda pargilar iizerinde olu§acak 
ani §ok etkisinin bu pargalari nasil etkileyecegini 
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anlamak ign roketi olu§turan her pargi ani §ok 
testine sokulur. 

Fonksiyonel Testier 

Yukarida bahsedilen testlerden sonra her par- 
gmin foksiyonel gorevini yerine getirip getirme- 
digi test edilir. 


Degerli Yiik 

Degerli yiikiin niteliginin ve biiyiikliigiiniin 
tesbiti ign birgok hazirlik etkinliginin gerek kul- 
lamcilar, gerekse degerli yiikii tasarlayacak olan 
ozel veya devlet kurumlari tarafindan eksiksiz bi- 
cimde tamamlanmasi gerekmektedir. 

Degerli yiik yoriingeye yerle§tirilmeden once 
izlenen ana a§amalar 

Degerli yiikiin niteligi ve ozelliklerini belirle- 
mek ign bazi a§amalarin netlik kazanmasi gerek¬ 
mektedir. Bu a§amalari §oyle tammlayabiliriz. 

On Tasarim Denetimi (OTD): Bu a§ama, de¬ 
gerli yiikiin fonksiyonel gereksinmelerini goster- 
mek ve on tasarimin roketle, yerin fiziksel ve i§- 
levsel ^evresiyle, degerli yiikiin entegrasyon 
programi ile ve ilk degerli yiik veri seti ile olan 
uyumunu gostermek ign gereklidir. 

Kritik Tasarim Denetimi (KTD): Degerli 
yiikiin detayli tasarimim ve roket ile uyumunu 
gostermek, yine degerli yiikiin yerin fiziksel ve i§- 
letsev ozellikleriyle olan uyumunu gostermek ign 
takip edilen a§amadir. 

On Kabul Denetimi (OKD): Degerli yukiin 
ugi§ modeli ign nitelik/kabul programim sapta- 
mak ve bu amaca hizmet edecek ekipmam test¬ 
ier oncesinde belirtmek ign takip edilen safha. 

Final Kabul Denetimi (FKD): Nitelik testinin 
tamamlanmasi ve ilgili laboratuvara test ama^li 
gonderilmesi ign arayiiz saglamasimn ve son 
kontrollerin yapildigi a§amadir. 

Giivenlik Denetimi (GD): Olu§abilecek her tiir 



degerli yiik kazasina karg detayli bir raporun ha- 
zirlanmasi, olu§abilecek sorunlarin degerlendiril- 
mesi ve sorunu kontrol altinda tutabilmek ign 
gerekli tedbirlerin alinmasi. 

Ajans veya ilgili kurum degerli yiik kullamci- 
larina yukarida bahsi gegn a§amalar ign bilgi 
saglamalidir. 

Degerli yiikiin yoriingeye yerle§tirim planlan- 
masindaki ilk a§ama degerli yiik hakkinda bilgi 
toplamakla ba§liyor. Bu bilgi degerli yiikiin sagli- 
yacagi bilginin hangi tiir kullamciya hitap edece- 
gi, bu kullamci grubunun taleplerini, degerli yii¬ 
kiin aletsel ozelliklerini, enerji kaynagim, acil bir 
durum kargnda alinmasi gereken tedbirleri ve 
sagliyabilecegi bilginin ^egdini igermelidir. Ata-1 
roketi ile gonderilmesi dii§iiniilen degerli yiikiin 
genel ozellikleri, ilk agimada a§agida belirtildigi 
gibi du§unulmu§tur: 

1. Tasarlanacak olan uydunun gipi 90 cm ve bo- 
yu 50 cm olmalidir. 

2. Uydunun agirligi maksimum 10 kg olmalidir. 

3. Yoriingeye yerle§tirildikten sonra uydunun 
omrii en az 3 yil olmalidir. 

4. Uydu, yer istasyonu ile veri ali§ verig yapabil- 
me ozelligine sahip olmalidir. 

5. Uydu konum kontrol sistemine sahip olmali. 


Firlatma Kulesi 


Firlatma kulesinin gorevi, tagyici roket govdesi- 
ne, firlatma i§lemine hazir hale gelene kadar destek 
saglamak ve roketin ate§lenmesi sirasinda kalkign 
diizgiin olmasim saglamaktir. Diinyada ^egtli firlat¬ 
ma kulesi tasarimlari kullamlmaktadir. Kule tasarimi 
tamamen roketin kapasitesine, biiyiikliigiine ve i§lev- 
lerine gore yapilir. ATA-1 roketi ign tasarlanan ku- 
lenin 20 metre yiikseliginde, 3 metre geni§liginde 
gelik kafes sisteminden yapilmasi diifiiniiliiyor. Kule 
iizerinde kargo boliimii havalandirma, yakit, iletigm 
baglantilari bulunacak. Ayrica sistemin emniyeti ign 
kulenin alt kismina motorlarin ate§lenmesinden he- 
men once sogutmayi saglamak ve akustik titregmle- 
ri azaltmak ign su piiskiirtiilecek. Aym zamanda ku¬ 
le iizerinde paratoner ve ikaz iggi da bulunmasi 
planlamyor. Acil bakim - onarim durumlarinda tek- 
nik ekibin roketin iizerine miidahalede bulunabilme- 
si ign yan kisimda merdiven bulunacak. Maliyetin 
diifiik olmasi ve operasyonlarin basitleftirlmesi ign 
firlatma kulesinin hareketli olmasi diifiiniiliiyor. Yani 
fabrikada montaji tamamlanan roket, bu kule 
iizerine yerle§tirilerek firlatma bolgesine tagnacak. 
Boylece roketin hasar gorme olasiligi azalacak. 
Roket iizerinden alinan olgiimler, amnda kontrol 
merkezindeki operatorlere iletilecek. 

Firat Barlas 



6. Uzerinde tagdigi elektronik devreler ign 
isi yalitimina sahip olmalidir. 

7. Tasarlanan uydunun iiretilmesi ign gere¬ 
ken biit^enin maksimum 500.000 bin dolar ol¬ 
masi gerekmektedir. 

8. Tasarlanan uydu ign ayrintili teknik rapor 
girt ko§ulmaktadir. 


Firlatma Alani ve Ona Bagli 
Birimlerin Yer Se^imi 

Arazi Kriterleri: 

Arazi kriterleri i^erisinde bolgenin morfolojik 
durumu, egimi ve deniz seviyesine gore ortalama 
yuksekligi, denize olan mesafesi gibi onemli bil- 
gilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu bilgiler te- 
sisin konumunu ve yapilif maliyetini etkiler; bu 
bakimdan uygun kriterler ^er^evesinde bunlarin 
degerlendirilip zon haritalarimn yapilmasi gerek¬ 
mektedir. 

Jeolojik Kriterler: 

Bu kriterleri iki onemli grup altinda toplaya- 
biliriz. Birinci grubu bolgede bulunan birimlerin 
jeoteknik kriterlerinin saptanmasi olarak, ikinci 
grubu da bolgenin genel tektonizmasmin belir- 
lenmesi ve degerlendirilmesi olarak olu^turuyor. 

Birinci grubu ele aldigimizda firlatmamn ya- 
pilacagi bolgedeki birimlerin litolojik smiflamala- 
ri ve bu simflara ait jeoteknik ozellikler onem 
arzeder. Oncelikle gev§ek birimlerin gev§ek ol- 
mayan birimlerden ayirt edilmesi ve ayri deger¬ 
lendirilmesi zorunludur. Gev§ek birimlerin iizeri- 
ne yapilacak bir yerlegmde, zeminin binalara ve 
diger yerlegk birimlere ileride bulunabilecegi et- 
kilerinin iyice irdelenmesi gerekmektedir. Bolge 
birinci derece deprem kugigmin igerisinde ol¬ 
masi nedeniyle bu zeminlerin deprem esnasinda- 
ki davraniflarimn da incelenmesi gerekmektedir. 
Bu ama^la hedeflenen alanda jeolojik incelemele- 
rin ve bu incelemeler sonucunda da bazi jeotek¬ 
nik sondajlarin yapilip, zonlama haritalarimn g- 
kartilmasi onemlidir. 

ikinci grup, aslinda yer segmi agsindan kri¬ 
tik bir rol alir. Tesisin ve planlanan firlatmalarin 
biiyiik maliyetlerini du§iinursek, bolgenin tekto- 
nizmasimn bu tiir proje ign yaratacagi riski de 
mutlaka goz oniinde bulundurmaliyiz. Bu neden- 
le bolgedeki aktif fay hatlarimn gkartilmasi ve 
bu faylarin 1900 yillindan bu yana olu§turdukla- 
ri deprem biiyukluklerinin incelenmesi gerek¬ 
mektedir. 


Alt Yapi ve Ula§ilabilirlik 
Degerlendirmesi 

Yer segminde uygun arazi kriterleri, seglen 
yerde kurulacak birimlerin alt yapi ve ulaglabilir- 
lik maliyetlerinin, iyile§tirme maliyetlerinin, ve 
yapilacak olan hattin var olan en yakin hatta olan 
yiizey uzunlugunun belirlenmesi onem arz etmek- 
te. Bu nedenle oncelikle boyle bir tesisin ihtiyag 
duydugu alt yapi ve list yapi ihtiya^larimn belir¬ 
lenmesi gerekmektedir. Daha sonra miimkiinse 
bu tesisin var olan alt yapi ve yol aglarina g>k 
uzak bir mesafede olmamasi gerekliligi goz 
oniinde bulundurulmalidir. 


Yerle§kelere Olan Uzaklik Kriteri 

Yerle§im alanlarina risk yaratmamak ign, fir- 
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latmamn ger^ekle§tirilecegi alan olarak, buralara 
miimkun oldugunca uygun uzaklikta bir yer segl- 
melidir. Firlatma rampasimn denize yakin bir bol- 
gede olmasi ve firlatmanm deniz yoniinde olma- 
si, yerlegm alanlarmi risk altinda birakmamak 
agsindan onemlidir. Bu noktada firlatma rampa- 
siyla diger yerle§kelerin aym mekanda olma zo- 
runlulugu yoktur. Dolayisiyla sadece firlatma 


rampasimn yerlegm alanlarindan uzak bir nokta¬ 
da bulunmasi bile yeterli olabilir. 

Dogal Arazi Ortiilerine 
Olan Uzaklik Kriteri 

Firlatma alanimn dogal arazi ortiilerine olan 
uzakligi, gerek roket firlatilirken olu§abilecek bir 



kaza amnda, gerekse de roket firlatildiktan son- 
ra agga gkardigi gazlarin dogaya verebilecegi 
tehdit goz oniinde tutularak degerlendirilmelidir. 
Ayrica firlatma sonrasi agga gkan gkan gazlarin 
bolgedeki her tiir dogal ortiiye olan etkileride 
ayrintiln bir §ekilde incelenmelidir. 

Kirlilik ve £evre 
Degerlendirmesi 

Firlatma oncesinde, sirasinda ve sonrasinda 
olu§abilecek her tiir kirlilik dikkate alinmali ve 
bunlarin ^evrede bulunan canlilar ign 
olu§turabilecegi risk tesbit edilmelidir. Firlatim 
oncesinde gerekli testlerin ^evrede yaratacagi 
ses, hava ve yiizey kirliliginin ne olacagi deger¬ 
lendirilmelidir. Aym §ekilde roket firlatilirken ag¬ 
ga gkan gkan gazlarin ve ses kirliliginin ^evreye 
olan etkileri incelenmelidir. Firlatma sonrasinda 
^egtli nedenlerden kaynaklanabilecek bir prob¬ 
lem durumunda roketin havada patlamasi 
durumunda dii§ebilecegi yerlerin ve bu yerlere 
ait ^evre degerlendirmelerinin yapilmasi onem 
tagr. Bu ama^la ^egtli senaryolar hazirlanmali 
ve bu yonde alinabilecek ^evresel onlemler 
planlanmalidir. 

Atmosferik Kriterler 

Roketin firlatilacagi bolgedeki atmosfer ko- 
gjllari ve yil i^erisindeki degigmi, roketin firlatil- 
masi sirasinda ve firlatma oncesi tasarlanan ^e- 
gtli ugi§ simulasyonlarmin ger^egi daha net yan- 
sitabilmesi agsindan biiyiik onem tagr. Bu ne¬ 
denlerden dolayi bolgedeki atmosfer degigmleri- 
nin ayrintili incelenip, roketin firlatilacagi alamn 
bu kriterler goz oniinde bulundurularak seglme- 
si dogru olur. Alan segldikten sonra da roketin 
firlatimi ve u^u§uyla ilgili simulasyonlarin yapimi 
a§amasinda, yine bu parametrelerin kullammi 
onemlidir. 


incigiil Polat 
Ertan Yeglnacar 
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Giivenlik 


ATA-1 roket projesinin ba^arili bir §ekilde sonug 
lanabilmesi ign dikkat edilmesi gereken onemli hu- 
suslardan birisi, emniyettir. 

Emniyet onlemlerinin temel amaci, operasyonlar 
sirasinda cana ve mala zarar gelebilecek olaylarin 
olu^masim engeller. 

Firlatma operasyonlari sirasindaki alinacak emni¬ 
yet onlemleri iki boliimden olu^uyor. Bunlar; 

1) Yer emniyeti 

2) Ugi§ emniyeti 

Firlatma operasyonlari sirasinda meydana gelebi¬ 
lecek kazalarin neler olabilecegi, bu kazalarin olma 
olasiliklarinin matematiksel olarak hesaplanmasi, ka- 
zalarin verecegi tahribatin ne kadar olacagi, firlatma 
sirasinda ve sonrasinda risk altinda bulunan bolgele- 
rin belirlenmesi ve acil durum onlemlerinin alinmasi 
gibi hususlar, firlatma emniyeti kapsaminda i§lene- 
cektir. 

Emniyet politikasi 

Firlatma operasyonlari sirasinda, emniyetin sag- 
lanmasi amaci ile uygulanmasi gereken kurallari ve 
yapilmasi gereken i§leri i^eren “Emniyet Prosediirle- 
ri” hazirlanacaktir. Bu prosediirlerde, tehlike arz 
eden ko^ullar, bu ko^ullarda yapilmasi gereken i§ler 
ve sorumluluklar tammlanacaktir. Prosediirler, ope¬ 
rasyonlar sirasinda can giivenligini giivence altina 
alacak ve operasyonlarin dogru bir §ekilde yapilmasi- 
m saglayacak diizenlemeleri i^erecektir. 

Emniyet operasyonlari “Yer Emniyeti” ve “ll£u§ 
Emniyeti” ign ayri ayri hazirlanacaktir. 

Sahada yapilacak biitun firlatma operasyonlari 
emniyet prosediirlerine gore yuriitiilecektir. Boylece, 
tehlikeli durumlarin olu§masi olasiligi en aza indirge- 
necektir. 

Prosediirler hazirlamrken, NASA’nm da uzay fa- 
aliyetlerinde uyguladigi, emniyet politikasi temel ali- 
nacaktir. Buna gore; 

1. Operasyonlarda insan hatasmin her zaman 
olabilecegi varsayilacaktir, 

2. Roket ve firlatma operasyonlari dahil biitun 
sistemin tasarimi ve planlamasi oyle bir §ekilde yapi- 
lacaktir ki, bir kazamn gergekle§ebilmesi ign, olu§- 
ma olasiligi g)k dii^uk iki olayin meydana gelmesi 
gerekecektir. 

Sorumluluklar 

ATA-1 projesinde, yer emniyeti Yer Emniyeti Di¬ 
rektorii, ugi§ emniyet ise Ugi§ Emniyeti Direktorii 
sorumlulugunda olacaktir. Emniyetin saglanmasi 
hem projenin ba§arisi, hem de can ve mal kaybinm 
meydana gelmemesi ign cok onemli oldugundan, 
emniyet direktorlerinin, konularinda mutlak yeterli 
bilgiye sahip olmasi gerekiyor. 

Tiirkiye’de roket sistemleri konusunda bir biri- 
kim olugnadigi ign, bu tiir roket sistemleri iizerinde 
emniyet agsindan yeti§mi§ insan kaynagi mevcut de- 
gildir. Bu nedenle, proje kapsaminda emniyetin sag¬ 
lanmasi ign uzman yeti§tirilmesi gerekecektir. 

Ugi§ Emniyeti Direktorii 

Ugi§ emniyeti ign, ATA-1 roketinin aviyonikle il- 
gili tasarimlarinda aktif olarak gorev almi§ birisi se- 
glecektir. Segm i§lemi, ATA-1 projesinin Teknik Yo- 
netimi tarafindan yapilacaktir. Seglen kig, roketin 
yakit dahil diger biitun alt sistemleri konusunda egi- 
tilecektir. Ayrica, ugj§ emniyeti ile ilgili gerekli risk 
hesaplamalari konusunda bilgilenecektir. Ugi§ Emni¬ 


yet Direktoriine bagli bir u$u§ emniyeti ekibi buluna- 
caktir. Ugi§ emniyeti, u^u§ emniyeti ekibi tarafindan 
ugi§ emniyet direktorii sorumlulugunda yiiriitiilecek- 
tir. 

Ugi§ Emniyet Direktoriiniin, a§agida kisaca sira- 
lanan ozelliklere mutlaka sahip olmasi gerekecektir: 

• Ugu§ emniyeti ign gerekli unsurlardan birisi de 
roketin u^u§ sirasinda stabil durumda olmasidir. Sa¬ 
ha emniyeti direktoriiniin, roketin ugi§ sirasinda sta¬ 
bil durumda olup olmadigim anlayabilecek bilgi biri- 
kimine sahip olmasi gereklidir. Roketin stabil olup ol- 
madigi, roketin basing merkezi ve yer^ekimi merkez- 
lerinin hesaplanmasi ile anla§ilir. 

• Roketin basing ve yer^ekimi merkezlerinin ye- 
rini, itki hesaplamalarim, roketin gkmasi beklenen 
yiikseklik hesaplamalari gibi birtakim hesaplamalari 
bilgisayar programlari kullanarak hesaplayabilecek 
yeteneklere sahip olmalidir. 

• Roketin elektronik ve bilgisayar sistemlerine 
hakim olmasi, yolunda gitmeyen bir durum oldugun- 
da tespit etmesi gereklidir. 

Hiyerargk yapi ignde, Ugj§ Emniyeti, Ugi§ Di¬ 
rektoriine bagli olacaktir. 

Yer Emniyeti Direktorii 

Yer Emniyeti Direktorii, yine roketin tasariminda 
gorev almi§, roketin birle§tirilmesi i§lemleri konusun¬ 
da bilgi sahibi bir kig olacaktir. Yer Emniyeti Direk- 
torii’niin segmi ATA-1 projesi Teknik Yonetimi tara- 
findan yapilacaktir. 

Yer Emniyeti Direktorii, yer emniyetinin saglan¬ 
masi ign gereken i§leri yiiriitecektir. Yer Emniyet Di¬ 
rektoriine bagli bir yer emniyeti ekibi olacaktir. Yer 
emniyeti, yer emniyeti ekibi tarafindan ugi§ emniyet 
direktorii sorumlulugunda yuriitiilecektir. 

Hiyerargk yapi ignde, yer emniyeti direktorii 
Ugi§ Direktoriine bagli olacaktir (Bkz. Firlatma ekibi 
§emasi.) 

Genel Emniyet Unsurlari 

ATA-1 roketinin firlatilmasi sirasinda tarn emni¬ 
yetin saglanmasi, projenin en onemli gerekliliklerin- 
den birisidir. Roketin firlatilmasi oncesinde, firlatil¬ 
masi sirasinda ve firlatilmasindan sonra can ve mal 
kaybina yol agabilecek riskli durumlarin olu§mamasi- 
m saglayacak emniyet onlemleri alinacaktir. Yer ve 
ugi§ emniyeti dahil olmak iizere, ATA-1 projesinde 
emniyet onlemleri genel olarak a§agida siralanan 
maddeleri igerecektir: 

• ATA-1 roketinin kalki§ oncesi, kalkig sirasinda 
ve kalkig sonrasinda, can ve mal giivenliginin saglan¬ 
masi ve ^evrenin korunmasi, 

• ATA-1 roketinin firlatilmasi ign, roketin izleye- 
cegi havayolu ignde ba§ka hava araglarimn bulunma- 
sinin engellenmesi. Bunun ign, roketin kalkig once¬ 
sinde, Turk Hava Kurumu ile i§birligi ignde, hava sa- 
hasinin kalki§ ign onaylanmasi, 

• ATA-1 roketi firlatmasmi izlemek isteyecek iz- 
leyicilerin onceden firlatma hakkinda gerektigi kadar 
bilgilendirilmesi, 

• Devlet Meteoroloji i^leri’yle hava tahmin uz- 
manlarmin i§birligi ile, firlatma ign meteorolojik bil- 
gilerin (bulut yiiksekligi, riizgar hizi) elde edilmesi. 

• Riizgar hizinin, ATA-1 roketi ign belirlenecek 
kalki§ limitlerini agnasi durumunda, firlatmamn dur- 
durularak, hava §artlarinin uygun olacagi zamana ka¬ 
dar ertelenmesi. 


• Yerel yasaara ve bu yasalarda kabul edilmi§, 
emniyetle ilgili maddelerle de uyumlu olacak §ekilde, 
firlatma operasyonlari ign yer ve u$u§ emniyeti ku- 
rallarmin geliftirilmesi, bu konuda gerekli yer ve 
ugu§ emniyeti prosediirlerinin hazirlanmasi, 

• Firlatma programmin gozden gegrilmesi ve 
onaylanmasi, 

• ATA-1 roketinin firlatilmasinda gorev alacak 
personelin gerekli sekilde uzmanlagni§ olmasi, 

• Firlatma operasyonlari ve i§lemlerinin gozden 
gegrilmesi ve onaylanmasi, 

• Firlatma operasyonlari sirasinda turn personel 
ign minimum diizeyde risk saglanmasi ign, firlatma 
operasyonlarinin izlenmesi ve kontrol edilmesi, 

• Operasyonlar sirasinda tehlike ortamimn olu§- 
masi durumunda personelin hayatta kalmalarmi sag¬ 
layacak siginak ortamlarmin hazirlanmasi ve operas¬ 
yonlar sirasinda bu siginaklarin i§levselliginin kontrol 
edilmesi, 

• Firlatma gerisayimi i§lemlerinin izlenmesi, ak- 
sakliklar gkmasi durumlarina karg alinacak onlemle- 
re ili^kin hazirlanmi§ olan prosediirler in uygulanma¬ 
si, 

• ATA-1 roketinin firlatilmasmin ardindan, karg- 
laglan anormal durumlarin raporunun tutulmasi ve 
incelenmesi, 

• Kaza olasilik planlarimn geli§tirilmesi, onaylan¬ 
masi ve kaza durumlarinda uygulanmasi, 

• Herhangi bir aksilik durumunda, firlatma saha- 
sinin giivenlik igne alinmasi ve ilgili tiirri veri ve mal- 
zemelere inceleme ign elkonulmasi. 

Ancak, emniyet onlemleri bu maddelerle sinirli 
kalmayacak, ihtiyaca gore kapsami daha da geni§le- 
tilecektir. 

Giivenlik 

Firlatma sirasinda, gerekli firlatma ko§ullari sag- 
lanmazsa emniyet agsindan tehlikeli durumlar olu§a- 
bilir. Uygun olmayan meteorolojik ko§ullar, roketin 
izleyecegi trajektor ignde, beklenmedik hava ara^la- 
rinin bulunmasi gibi durumlarda firlatmamn ba§latil- 
mamasi gerekir. Bu tiir simrlayici durumlari ve bu du¬ 
rumlarda yapilacak i§leri tammlayacak bir “firlatma 
smirlamalari prosediirii”niin hazirlanmasi gerekir. 

Firlatma merkezinde tarn giivenligin saglanmasi 
ign gerekli biitiin giivenlik onlemleri alinacaktir. 
Merkezde alinmasi gereken genel giivenlik onlemleri 
arasinda a§agida siralanan hususlar yer alacaktir. 

• Firlatma merkezinin ^evresinin tel orgiilerle 
^evrilmesi ve merkezin 24 saat gozlenmesi 

• Merkeze giri§ gki§larin kontrol edilmesi 

• Merkez ignde sigara ve cep telefonu kullammi 
kurallarimn belirlenmesi ve uygulanmasi 

• Merkez igne misafir araglarin giri§lerinin dii- 
zenlenmesi 

• Merkez ignde ara^larin hiz kurallarimn belir¬ 
lenmesi ve uygulanmasi 

• Merkez ignde personele yaka karti uygulama- 
sinin yapilmasi 

Firlatma merkezinin giivenliginin saglanmasi, bu 
i§ ign tahsis edilecek ve gerekli egitimleri almi§ ekip 
tarafindan yuriitiilecektir. Giivenlikten sorumlu ekip, 
U^u§ Direktorii’ne kar§i sorumlu olacaktir (Bkz. Fir¬ 
latma Ekibi). 

incigiil Polat 
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ATA-1 ile ilgili Hukuki ve Siyasi Konular 


Uluslarasi uzay hukuku, be§ adet antlagna ve sozle§meden olugnaktadir. Bunlar, 

1. Di§ Uzay Antla§masi, 1967 

2. Kurtarma Sozle§mesi, 1968 

3. Sorumluluk Sozle§mesi, 1972 

4. Tescil Sozlegnesi,1976 

5. Ay Sozle§mesi, 1979 

Tiirkiye bu be§ uluslararasi antla§madan sadece Di§ Uzay Antla§masina taraf olmu§tur. Bu be§ antla§ma ve sozle§meden ATA-1 projesini ilgilendiren 
antla§ma ve sozle§meler, D\§ Uzay Antla§masi, Sorumluluk ve Tescil Sozle§meleridir. A§agidaki boliimlerde bu antlagnalarin proje agsindan birer 

degerlendirmesi yapilmi§tir. 


Di§ Uzay Antla§masi, 1967 

Kisa adi ile Uzay Antla§masi (Outer Space Tre¬ 
aty) olarak bilinen “Ay ve Gok Cisimleri Dahil Uza- 
ym Ke§fi ve Kullammi ign Devletlerin Faaliyetleri- 
ni Diizenleyen ilkeler Antla§masi” Tiirkiye’nin ta¬ 
raf oldugi tek uluslararasi uzay antlagnasidir. 

Uluslararasi uzay hukukunun gitisim olu§turan 
bu antla§ma, devletlerin uzay faaliyetlerine ili§kin 
olarak bazi temel ilkeleri i^eriyor. ATA-1 projesi 
de bir uzay projesi oldugundan Di§ Uzay Antla§ma- 
sinin temel ilkelerinin bilinmesi gerekiyor. Bu te¬ 
mel ilkeler ozetle §unlardir: 

- Uzayin ke§fi ve kullammi biitiin insanligin ya- 


rarina olacak §ekilde yapilacak ve di§ uzay biitiin 
insanligin mail sayilacak, 

- Di§ uzay biitiin devletler tarafindan ozgiirce 
ke§fedilebilecek ve kullamlacak, 

- Di§ uzay, kullanma veya igjal yolu ile veya 
ba§ka herhangi bir yolla, devletler tarafindan ege- 
menlik kurma maksadi ile tahsis edilemeyecek, 

- Devletler, biiyiik ^apta etki yaratacak niikleer 
veya diger silahlarin hi£ bir §ekilde yoriingede ve¬ 
ya gok cisimlerinde bulunduramayacak veya ba§ka 
herhangi bir §ekilde mevzilendiremeyecek, 

- Ay ve diger gok cisimleri mutlak surette ba- 
ri§gl ama^larla kullamlacak, 


- Astronotlar insanligin uzaydaki temsilcisi ola¬ 
rak kabul edilecek, 

- Devletler, ticari olanlari da dahil olmak iizere 
iilkelerinde yiiriitiilen her tiirlii uzay faaliyetlerin- 
den mutlak sorumlu olacak, 

- Devletler, uzaya firlattiklari cisimlerden ve vere¬ 
bilecegi zararlardan mutlak surette sorumlu olacak, 

- Devletler uzayin ve gok cisimlerinin zararli 
bir §ekilde kirletilmesinden kagnacaktir. 

Tiirkiye, bu antla§maya taraf olarak, ATA-1 ro- 
ket projesinin diger devletlere verecegi zararlar¬ 
dan dolayi sorumluluk alacagim kabul etmi§ bulu- 
nuyor. 


BM Sorumluluk Sdzle§mesi (1972) 

Kisa adi ile Sorumluluk Sozle§mesi (Liability 
Convention) olarak bilinen “Uzay Cisimleri Tara- 
findan Verilen Zararlardan Dolayi Uluslararasi 
Sorumluluk Sozle§mesi”, uluslararasi uzay huku- 
kunda, projeyi ilgilendiren onemli sozle§meler- 
den birisi. 

Bu sozle§me, uzay faaliyetleri sirasinda uzay 
cisimleri tarafindan diger devletlerin uyrugunda 
bulunan ger^ek ve tiizel kiglere verilebilecek za- 
rarlarin karglanmasi i§lemini diizenliyor. Sozle§- 
mede sorumluluk durumlari, zararin diinya yiize- 
yinde olmasi veya diinya dignda ba§ka bir yerde 
olmasi durumlarina gore ayri ayri incelenmi§tir. 
Ayrica, ortakla§a gonderilen uzay cisimlerinde 
olugicak zararin tasnifine de agklik getirilmi§tir. 
Zararlardan dolayi sorumluluk altina giren firlati- 
ci devletlerin, sorumluluktan kurtulma veya so¬ 
rumluluk durumuna itirazlari da sozle§mede ta- 
mmlanmistir. 

Tiirkiye bu sozle§meye heniiz taraf olmamig 
tir. 

ATA-1 projesinde, firlatmamn yapilmasi sira- 
sinda, yapilan firlatma eyleminin bir ba§ka devle- 
tin yeryiizeyinde, havada veya uzayda bulunan 
ger^ek ve tiizel kiglerine verebilecegi herhangi 
bir zarar kargsinda Tiirkiye devleti sorumluluk 
altina girecek ve verilen zarari karglamasi gere- 
kecektir. 

Sorumluluk Sozle§mesi, bu sozlegnelere ta¬ 
raf iilkelerin olu§an zarari hangi hallere gore na- 
sil karglayacaklarim tammliyor. Taraf iilke eger 
magdur ise, zarar durumunda ne gibi haklarimn 
olacagim ve hakkim nasil talep edecegi de bu 
sozle§mede tammlamyor. 

Tiirkiye bu sozle§meye heniiz taraf olmadigin- 
dan dolayi Sorumluluk Sozlegnesi’nin roket pro¬ 
jesi iizerinde bir yaptirimi bulunmuyor. Fakat, bu 
durum roketin verebilecegi zararlari karglamaya- 


cagimiz, veya bundan muaf olacagimiz anlamim 
tagmiyor. 

Uluslararasi Hukuk yasalarina (International 
Law) gore, devletler hatalarindan dolayi diger bir 
devletin ger^ek ve tiizel kiglerine verecegi biitiin 
zararlardan sorumludur ve verdigi zarari kargla- 
makla yiikiimliidiir. Uzay etkinlikleri de devletle¬ 
rin yiiriittiikleri etkinliklerden birisidir. Dolayisi 
ile uzay etkinlikleri sonucu verecegi zarardan do¬ 
layi da sorumluluk tagyacaktir. Ayrica, Tiirki¬ 
ye’nin taraf oldugu 1967 Di§ Uzay Antlagnasi’na 
gore, Tiirkiye uzay etkinlikleri sonucu verecegi 
zararlarin sorumlulugunu tagyor. 

Sorumluluk Sozle§mesi, sadece verilen zara- 
rin hangi hususlara gore karglanacagim tammli- 
yor. Bu durumda, olasi bir zarar durumunda, ve¬ 
rilen zararin karglanmasi gerekiyor. Ancak, 
boyle bir olayin ger^ekle§mesi durumunda zara- 
rin nasil karglanacagi veya hangi yasalara gore 
yapilacagi §u anda belirli degildir. Bu konuda da 
giiniimiize kadar hukuki bir olay ger^ekle§me- 
mi§tir. 

ATA-1 roketinin firlatma sirasinda bir ba§ka 
devletin ozel ve tiizel kiglerine zarar vermesi du¬ 
rumunda, zarar goren devlet eger Sorumluluk 
Sozle§mesi’ne taraf ise, Tiirkiye’den Sorumluluk 
Sozle§mesi kanali ile zarar talebinde bulunabilir. 

Ozet olarak, Tiirkiye bu sozle§meye taraf ol- 
madigi halde, roket projesi ile diger devletlerin 
ger^ek ve tiizel kiglerine verilebilecegi zararlar¬ 
dan dolayi en azindan taraf oldugu 1967 Uzay 
Antla§masi ve Uluslararasi Devletler Hukuku ne- 
deni ile sorumluluk tagyacaktir. Zarar olu§ma 
durumunda, zararin nasil karglanacagi bu soz- 
le§meye taraf olunmadigindan dolayi belirli de¬ 
gildir. Bugiine kadar bu konuda hukuki bir olay 
da meydana gelmediginden, boyle bir olayin ger- 
^ekle§mesi durumunda nasil bir hukuki yol izle- 
necegi de belli degildir. 
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BM Tescil Sozle§mesi (1976) 

Kisa adi ile Tescil Sozle§mesi (Registration 
Convention) olarak bilinen “Uzaya Firlatilan Ci- 
simlerin Tescili Hakkindaki Sozle§me”, uzaya 
gonderilen cisimlerin Birlegni§ Milletler’e kaydi- 
na yonelik bir sozle§medir. 

Sozle§meye gore, uzaya gonderilen uzay ci¬ 
simleri agigida siralanan bilgileri i^erecek §ekil- 
de, gonderen iilke tarafindan Birle§mi§ Milletler 
Genel Sekreteri’ne bildirimde bulunuluyor. 

Tescil ign gereken bilgiler: a) Firlatmayi ya- 
pan devlet veya devletlerin adi, b) Uzay cisminin 
tescil numarasi veya ozel igireti, c) Firlatma ta- 
rihi, iilkesi ve yeri, d) Temel yoriinge parametre- 
leri (nodal donemi, egimi, apoje, perije), e) Cis- 
min genel iflevleri. 

Tiirkiye bu sozle§meye heniiz taraf olmamig 
tir. Bu nedenle, ATA-1 roketinin BM’ye tescili de 
iilkemiz agsindan bir zorunluluk degil. Ancak, 
taraf olunmadigi halde, hem projenin misyonu 
itibari ile, hem de iilkemize uzay alamnda pres- 
tij kazandirmasi agsindan ATA-1 roketinin 
BM’ye tescil ettirilmesi son derece faydali olur. 

Yapilacak bu tescilin, Tiirkiye’nin bu sozleg 
meye taraf olmamasindan dolayi herhangi bir 
hukuksal dayanagi olmayacaktir. Ancak, hukuk- 
sal bir dayanagin olmamasimn da proje ign her¬ 
hangi bir dezavantaji yoktur. Tescil Sozle§mesi, 
tescili yapilan uzay cismi iizerinde devlet hakimi- 
yetini uzayda da hukuksal olarak ge^erli kiliyor. 
ATA-1 roketi bir tagma araci oldugundan ve fir- 
latmadan sonra uzayda roketten geriye i§levsell- 
gi olan hi£ bir §ey kalmayacagindan dolayi, fizik- 
sel olarak uzayda bulunmayan bir cisim iizerin¬ 
de hukuksal hakimiyetin olmasi veya olmamasi- 
nin pek bir anlami yoktur. 

Roket ign tescil bag/urusu, TC Dig§leri Ba- 
kanligi araciligi ile Birle§mi§ Milletleri Di§ Uzay 
Ofisine (OOSA)’ya yapilacaktir. 






Konuyla Ilgili Uluslararasi Savunma Antla$malan 


ATA-1 projesinde geli§tirilmesi planlanan roket sistemi, ikili kullamm ozelligine sahiptir. Ayrica, roketin geli§tirilmesinde kullamlacak kimi materyallerin 

de ikili kullamm alani var. 

ikili kullamm ozelliklerine sahip her tiir komple sistem, alt sistem, teknoloji, teknolojik veri, malzeme, ham madde ve yazilimlarin yayilimlarim guvenlik 
gerek^esi ile kontrol altina aimak ign uluslarasi savunma antla§malari yapilmi§tir. Bu antla§malarin temel amaci, kitle imha silahi geligminde ve kitle imha 

silahlarimn tagnmasinda kullamlacak tagyici sistemlerin yayilimim engellemek. 

Toplam 7 tane savunma antlagnasi bulunmaktadir. Bunlar; 

1. Avrupa Davram§ ilkeleri - 1998 

2. Wassenaar Diizenlemesi - 1996 

3. AB fifte Kullammli Ara^lar Yonergesi - 1995 

4. Fuze Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR) - 1987 

5. Australya Grubu - 1985 

6. Nukleer Sunucular Grubu (NSG) - 1978 

7. Zangger Komitesi - 1974 

Bu antlagnalardan, Zangger Komitesi, Nukleer Sunucular Grubu (NSG) ve Australya Grubu, nukleer ve biyolojik silahlarin yayilimimn engellemesi ile 

ilgilidir. 

Bu savunma antlagnalari, taraf olan ulkelere ikili kullamm ozellikleri bulunan materyallerin ihracatlarim denetlemelerini ongoriiyor. Taraf ulkeler, 
yapilacak denetimleri ve denetlenecek malzemeleri belirlerken bu antla§malari referans alirlar. Onemle belirtmek gerekir ki, taraf ulkeler daha siki 
denetimler uygulamakta veya denetlenecek malzeme listesini daha da geni§letmekte ozgiirler. Bu durumda, proje kapsaminda sadece bu antlagnalarin 

igerigi degil, aym zamanda iilkelerin ihracat denetim yonetmeliklerinin de incelenmesi onemlidir. 

ATA-1 projesi ile dogrudan ilgisi olan antla§ma Fiize Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR)’dir. Agigidaki boliimde MTCR ayrintili olarak incelenmi§ ve 

proje ign bir degerlendirmesi yapilmi§tir. 


Fiize Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR) 
(1987) 

Fiize Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR), 
1987 yilinda, kitle imha silahlari (kimyasal, bi¬ 
yolojik ve nukleer) tagma potansiyeline sahip 
tagma sistemleri ve bu tagma sistemlerinin ge- 
ligirilmesinde kullamlacak ekipman ve teknolo- 
jilerin yayilimim kontrol altina aimak amaci ile 
ingiltere, A.B.D., Fransa, Kanada, Janponya ve 
Almanya tarafindan ortakla§a geli§tirilmi§ poli- 
tik bir diizenlemedir. Tiirkiye’nin de aralarinda 
bulundugu MTCR’a giiniimiize degin toplam 32 
Cilke iiye olmu§tur. 

MTCR iiye iilkeleri §unlardir: 

Avustralya, Avusturya, Arjantin, Belgka, Bi- 
rezilya, Kanada, fek Cumhuriyeti, Danimarka, 
Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, izlan- 
da, irlanda, italya, Japonya, Liiksemburg, Hol- 
landa, Yeni Zelenda, Norveg Yunanistan, Polon- 
ya, Portekiz, Rusya, Giiney Afrika, Giiney Kore, 
ispanya, isveg isvige, Turkiye, ingiltere, Ame- 
rika ve Ukrayna. 

MTCR, en az 500 kg agirlikta faydali yiik ka- 
pasitesine sahip ve en az 300 km menzile sahip 
fiizelerle ilgili sistemlerin geli§tirilmesinde kul- 
lamlabilecek malzeme, teknoloji, teknolojik veri 
ve yazilimlarin bir iilkeden diger iilkeye trans- 
ferinin denetlenmesini ongoriiyor. MTCR’da bu 
denetimlerin nasil yapilacagi ve denetimi yapila- 
cak sistem, alt sistem, malzeme, teknoloji, tek¬ 
nolojik veri ve yazilimlarin neler olacagi siralan- 
mi§tir. MTCR iiye iilkelerinin, iilkelerinden bu 
tiir malzeme ve teknolojileri ihra£ ederken 
MTCR maddeleri ile uyumlu olacak §ekilde hare- 
ket etmeleri gerekiyor. 

Roket sistemleri, MTCR’da kitle imha silahi 
tagma potansiyeline sahip tagyici sistemler ara- 
sinda tammlanmaktadir. Bu nedenle, komple ro¬ 
ket sistemleri veya bu sistemlerin geli§tirilme- 
sinde kullamlacak alt sistem, malzeme, teknolo¬ 
ji, teknolojik veri ve yazilimlarin MTCR iiyesi iil- 
kelerden ihraci MTCR’da tammlanan denetimle- 
re gore yiiriitiiliiyor. Bir diger deyi§le, MTCR’a 


iiye iilkelerden talep edilecek bu tiir sistem ve 
malzemelerin temini, bu sistem ve malzemelerin 
kitle imha silahi tagma sistemleri iiretiminde 
kullamlmayacagi yoniinde taraf iilkenin ikna 
edildigi ol^iide miimkiin olacaktir. 

Bu proje kapsaminda geli§tirilecek olan ro¬ 
ket, komple bir sistem olarak MTCR’a gore kit¬ 
le imha silahi tagma potansiyeline sahip bir ta¬ 
gma sistemi degildir. Ancak, roketin geli§tiril- 
mesi ve iiretilmesi sirasinda kullamlacak malze¬ 
melerin ozellikleri nedeni ile MTCR kapsamina 
giriyor. Diger, taraftan bu tiir bir roket sistemi- 
nin geligirilmesinin de, kitle imha silahi geli§ti- 
rilmesi yoniinde bir birikim saglayacagi dii§iinii- 
lebilir. 

ATA-1 roket proje MTCR kapsamina §u §ekil- 
de girecektir. Roketin geli§tirilmesi ign, tasa- 
rim-iiretim-firlatma siireci i^erisinde Tiirkiye’de 
bulunmayan kimi malzeme, ekipman ve teknolo- 
jilerin, hatta tasarim ign birtakim bilgilerin yurt- 
digndan temin edilmesi gerekebilecektir. Bunla- 
rin temini, roket alamnda yetenekler kazanmi§ 
iilkelerden yapilacaktir. Bu iilkelerin de hemen 
hemen g>gu MTCR’a iiyedir. Bu iiye ulkeler, kit¬ 
le imha silahlari tagma potansiyeline sahip tag¬ 
ma sistemlerinin geli§tirilmesinde kullamlacak 
alt sistem, malzeme, teknoloji, teknolojik veri 
ve yazilimlarin iilkelerinden ihracim MTCR’a uy¬ 
umlu bir §ekilde, yasalarla denetim altina almig 
lardir. Bu iilkelerin, kendilerinden bu tiir malze¬ 
me ve teknolojilerin talep edilmesi durumunda, 
talep eden Cilke tarafindan bu malzemelerin kit¬ 
le imha silahi tagma sistemleri geligirme amag 
li kullamlmayacagina dair ikna olmalari gereki¬ 
yor. 

Bu §ekilde kullamlacak alt sistem, malzeme, 
teknoloji, teknolojik veri ve yazilimlarin MTCR 
iiye iilkelerinden ihrag edilirken, MTCR geregi 
olarak a§agida siralanan hususlar esas almiyor: 

a) Kitle imha silahlarimn yayilimi konusunda 
duyulan endi§eler 

b) Talep eden / alici iilkenin sahip oldugu 
fiize ve uzay programlarimn ama^lari ve bu alan- 


da kazamlmif yetenekleri 

c) Yapilacak olan transferin, kitle imha sila¬ 
hi tagma sistemlerinin geligmi ign tagdigi po- 
tansiyel onemi 

d) Transferi yapilacak olan alt sistem, malze¬ 
me, teknoloji, teknolojik veri ve yazilimlarin son 
kullammimn (end-use) degerlendirilmesi, 

e) Transferin ilgili diger antla§malara uygun- 
lugu. 

Yapilacak olan transfer, kitle imha silahi ta¬ 
gma potansiyeline sahip sistemlerin geli§tirilme- 
sine katkida bulunacak bir nitelik tagyorsa, bu 
malzeme veya sistemlerin transferi ithal eden di¬ 
ke tarafindan ihrag eden iilkeye, a§agida belirti- 
len iki hususta verilecek garanti ile ger^ekle^e- 
biliyor. Bu hususlar: 

1) Sadece ithalati yapacak iilkenin, talebin- 
de bulundugu malzemenin, sunulan ama£ dign- 
da kullamlmayacagim garanti etmesi. Belirtilen 
amag hi£ bir §ekilde daha sonradan degigme 
ugramayacak veya degigme ugrayacaksa bile, 
materyali ihrag eden iilkenin onayi olacak. 

2) Materyali temin eden Cilke, temin ettigi 
materyali ihracati yapan iilkenin onayi olmadan 
ba§ka bir iilkeye veya otoriteye vermeyecektir. 

MTCR yonetmelikleri dikkatle incelendigi za- 
man, MTCR roket projesi ign potansiyel bir pii- 
riiz olarak goziikmiiyor. Bunun nedenleri §6yle 
siralanabilir: 

1) Roket projesi, diinya kamuoyu oniinde 
ger^:ekle§ecek, biitiiniiyle sivil ama^lar tagyan 
ve Tiirkiye’nin uzay alamnda yetenekler kazan- 
masi amaci ile bir grup goniillii tarafindan orta- 
ya gkarilmi§ bir projedir. Projenin hi£ bir §ekil- 
de askeri ama^li bir yonii bulunmuyor. Bu ne¬ 
denle, proje misyonuna bagli olarak MTCR’da 
tammlanan kitle imha silahi tagma sistemleri 
kapsamina girmiyor. Ayrica, MTCR iilkelerin 
uzay faaliyetlerini olumsuz etkilemek gibi bir 
ama£ tagmadigindan, sivil ama^li yapilacak ro¬ 
ket projesini engelleyici bir unsur olmayacaktir. 

2) MTCR’da kitle imha silahi tagma sistem¬ 
leri teknik olarak §oyle tammlamyor: Balistik fii- 
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ze sistemleri, uzay firlatma ara^lari ve sonda ro- 
ketleri dahil komple roket sistemleri ve kriiz fu¬ 
ze sistemleri, hedef drone ve casus drone’lari 
dahil insansiz hava ara^lari dahil olmak lizere, 
en az 300 km menzile, en az 500 kg yiik tagma 
kapasitesine sahip sistemler kitle imha silahi ta¬ 
gma kapasitesine sahip sistemler. Geli§tirilecek 
olan ATA-1 roketi teknik olarak bu §artlan sag- 
lamiyor. ATA-1 roket sisteminin yiik kapasitesi 
10 kg’dir. Ayrica, kapasite olarak 500kg’lik bir 
yiikii 300 km menzile tagma yetenegi bulunmu- 
yor. Bu nedenlerle teknik olarak MTCR’in kapsa- 
mina girmiyor. 

3) MTCR’da sadece komple kitle imha silahi 
tagma sistemleri degil, bu sistemlerin uretimin- 
de ve i^letilmesinde kullamlacak alt sistem, mal- 
zeme, teknoloji, teknolojik veri ve yazilimlar da 
degerlendiriliyor. MTCR’in “annex” boliimiinde 
1. Kategori 2. Madde olarak tammlanan alt sis¬ 


tem listesine gore, roket kademelerinin, sivi ve- 
ya kati yakit motorlari gibi komple alt sistemler 
de denetlenecek sistemler ignde yer aliyor. 

Bu kategoriye girecek alt sistemler, roket 
projesinde Tiirkiye’de geli§tirileceginden dolayi, 
bu tiir komple alt sistem alimlari olmayacaktir. 
Ancak, alim yapilmasi gerektigi durumda dahi, 
proje sivil ama^li olacagindan ve teknik olarak 
kitle imha silahi tagma potansiyeli bulunmadi- 
gindan, bu alt sistemlerin teminin de MTCR ag- 
sindan bir engel olmayacaktir. 

4) MTCR’da 2. Kategori’de siralanan, yakit, 
yakit liretim teknolojileri, yapisal malzemeler, 
yonelme de (navigation) kullamlacak malzeme, 
elektronik ekipmanlar, model ve tasarim yazilim- 
lari gibi kitle imha silahi tagma sistemlerinin ge- 
liftirilmesinde kullamlan malzeme, know-how, 
ekipman ve teknolojiler transferi de MTCR kap- 
samina giriyor. 


Roket projesi ign, MTCR’in 2. Kategori ola¬ 
rak 18 madde halinde simflandirdigi bu malze- 
melerin bazilarimn, Tiirkiye’de iiretilememesi 
nedeni ile, yurtdigndan temin edilmesi gerekebi- 
lecektir. Bu malzemelerin alimi a§amasinda 
MTCR ile karg kargya kalinacaktir. Bu malze¬ 
melerin temini ign yapilacak bag/urularda, mal¬ 
zemelerin ne ama^la, nerede ve nasil kullamlaca- 
gina dair kapsamli bir bilgi verip, gerektiginde 
de Tiirk hiikiimeti tarafindan kitle imha silahi ta¬ 
gma sistemi geliftirilmeyecegine dair garanti ve- 
rildigi siirece bu malzemelerin de temininde bir 
sorun olmayacaktir. 

Ozetle, malzeme alimlari talep edilen Cilkenin 
insiyatifi altinda degerlendirilir. MTCR sadece 
iiye Cilkelere bu malzemelerin transferinde nasil 
bir denetim mekanizmasi uygulamalari gerektigi- 
ni tammliyor. 


Konuyla ilgili Bazi Uzay Ulkelerinin ihracat Denetimleri 


MTCR iiye iilkeleri, kitle imha silahi yapiminda kullamlacak teknoloji ve malzemelerin ihracinda oldukgi titiz davramyorlar. ABD gibi kimi iilkeler ise bu 
konuya daha fazla ozen gosteriyor, bu nedenle siki denetimler uyguluyorlar. Bu durum, bu lilkelerden, bu tiir malzeme ve teknoloji alimlarmin siiresini 

uzatiyor. 

Proje ile ilgili malzeme alimi yapma olasiligimizin olacagi iilkelerin, bu malzeme ve teknolojilerin ihracati ile ilgili, uygulamadaki denetim rejimlerinin de 
incelenmesi gerekiyor. Proje kapsaminda yapilacak alimlarda uygulanan bu denetimler goz oniinde bulundurulmali, eger politik bir sorun yaratmayacaksa 

alimlarda daha az denetim uygulayan iilkeler tercih edilmelidir. 

A§agida, uzay alamnda onciiliik eden bazi iilkelerin ihracat denetim rejimleri incelenmigir. 


Amerika Birlegk Devletleri 

ABD, roket teknolojileri dahil olmak iizere 
pek g)k uzay etkinliklerinde kullamlan malzeme 
ve teknolojierin ihracatina ozel denetimler uygu- 
luyor. United States Munutions List (USML) 
(Amerika Birlegk Devletleri Cephane Listesi), de- 
netimlerin uygulanacagi materyal listesini iceri- 
yor. 

USML listesinde, uzay firlatma ara^lari, roket 
motorlari, biitiin uzaktan algilama uydu sistemle¬ 
ri dahil uzay ara^lari, fiize izleme sistemleri gibi 
uzay teknolojilerinde kullamlan donamm, yazi- 
lim, ham madde, ekipman ve teknolojiler yer ali- 
yor. USML kapsamina giren her§ey, Uluslararasi 
Sava§ Silahlari yonetmeligine tabi tutuluyor. 
USML, 21 farkli grup i^eriyor. Grup 4 firlatma 
ara^lari, Grup 15 ise uzay ara^lari ile ilgili. 

Uygulamada olan bir diger yonetmelik de ih¬ 
racat i§leri Yonetmeligi’dir (EAR). EAR’de de alt 
sistemler tammlamyor. ABD’de uzay teknolojili- 
erinin transferinin denetimleri, bu iki yonetmelik 
uyarinca yapiliyor. 

Denetimler alinacak malzemenin alim stiresi- 
ni ciddi §ekilde uzatabiliyor. Hatta, kimi durum- 
larda transfer mumkiin olamiyor. Her ne kadar, 
bu denetimler ve USML’in i^erigi ABD’nin uzay ti- 
caretini ^ok olumsuz da etkilese, ABD, giivenligi 
gerek^esi ile siki denemetimlerini, ozellikle 11 
EyluTden sonra da daha biiyiik bir titizlikle, uy- 
gulamaya devam ediyor. 

Bu kapsamda, roket projesi ign yapilmasi 
muhtemel alimlarda ABD, denetimlerin yogunlu- 
gu ve geni§ kapsami nedeni ile pek uygun goziik- 
miiyor. 

Rusya 

Rusya, diger bazi iilkelerin aksine, kitle imha 
silahlarimn yayilimina katkida bulunacak ham 


madde, ekipman, teknoloji ve bilimsel bilgilerin 
ihracatina yonelik olarak siki denetimlere sahip 
degil. Rusya’da yasal olarak denetimler tammlan- 
digi halde uygulamada bo^luklar bulunuyor. 

Rusya’nm ihracat denetim yonetmeligi, 
199lyilinda Sovyetler Birligi’nin dagilmasimn ar- 
dindan, yeni diinya diizeni ve iilkede ya§anan 
ekonomik ve politik deggmlerin etkisi ile hazir- 
lanmi§ ve yiirurliige girmi§tir. Ancak denetim yo- 
netmeliklerindeki kimi bo^luklardan dolayi, 1999 
yilinda yeni bir yonetmelik hazirlanmi§ ve yiiriir- 
liige girmi§tir. Fakat Rusya’da §oyle bir durum 
var: Ulkenin ignde bulundugu politik ve ekono¬ 
mik ortam nedeni ile bu denetim yonetmelikleri 
tarn olarak hayata gegrilemiyor. Rusya’daki sa- 
vunma grketlerinin, ikili kullamm ozellikleri olan 
kimi materyallerin serbest^e ihra^ edilebilmesi 
yonunde baski yapmalari, ulkenin ignde bulundu¬ 
gu ekonomik kriz ve bununla beraber gelen kay- 
nak arayi§lari, ve Rusya’nm geli§tirdigi kendine 
ozgii di§ politikamn etkisi ile denetimler diger lil- 
kelerdeki kadar siki degildir. 

fin 

(in, kitle imha silahlari ve tagma sistemleri¬ 
nin yayilimi konusunda iilke politikasi geregi, es- 
neklik gosteriyor ve kimi durumlarda da bu tiir 
silahlarin ve tagma sistemlerinin yayilimina des- 
tek veriyor. Bilindigi kadari ile (in; Suriye, Irak, 
iran, Libya, Pakistan, Kuzey Kore’ye ^egtli trans¬ 
feror yapmi§tir. 

(in’de kitle imha silahlari ve tagyici sistemle¬ 
rinin geligirilmesinde kullamlacak materyallerin 
teknoloji transferlerinde §oyle bir yol izleniyor. 
Biitiinuyle askeri ama^lar tagyan materyallerin 
diger Cilkelere transferi (in hiikiimeti tarafindan 
onaylamyor. Bu tiir transfer i§lemlerinde merke- 
zi bir onay mekanizmasi var. Bunun dignda ikili 


kullamm ozelliklleri olan materyallerin transferin¬ 
de herhangi bir onay gerekmiyor. Bu konuda bi¬ 
lindigi kadari ile herhangi bir denetim mekaniz¬ 
masi yok. ikili kullamm ozellikleri olan materyal- 
ler, serbest bir §ekilde iiretici grketler tarafindan 
ihra^ edilebiliyor. 

(in, MTCR iiye iilkeleri arasinda yer alma- 
makta ve kitle imha silahlarim tagyacak tagma 
sistemlerinin yayilimimn engellenmesinden g)k, 
bu silahlarin geligirilmesinin onlenmesinden ya- 
na gorii§ tagmaktadir. Bu nedenle de MTCR’i 
ele§tiriyor. (in, fiize transferleri konusundaki 
agigida siralanan ii^ maddeye dikkat ettiklerini 
ileri siiriiyor. 1) Transferin ilgili iilkenin savunma 
giiciine katkida bulunmasi, 2) Transferin bolgesel 
kararliliga ve bari§a katkida bulunmasi 3) Trans¬ 
ferin hi^ bir §ekilde bir ba§ka iilkenin i^ iflerine 
miidahele ama^li olarak kullamlmamasi. 

Ozet olarak, (in kitle imha silahlari ve tagma 
sistemlerinin diger iilkelere transferi konusunda 
ciddi denetimler uygulamiyor; sivil ama^li kulla- 
mmlarda ve ikili kullamm ozelligi olan malzeme, 
teknolojik veri, teknoloji, sistem, ham madde ve 
yazilim gibi materyallerin transferinde kolaylik 
gosteriyor. 

Projenin Politik ve Hukuksal Agdan 
Yapilabilirliginin Degerlendirmesi 

Uluslararasi Etkiler 

Roket projesi, ger^ekle§mesi durumunda 
uluslararasi diizeyde ^ok onemli ve biiyiik etkile- 
ri olacaktir. 

incigiil Polat 

Kaynaklar 

EU dual use regulation: 

http://projects.sipri.se/expcon/eudu/eu_dualuse.html 
Export Control, http://www.reachingcriticalwill.org/missiles/ 

export%20control.html Eri§im Tarihi 
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2002 Dunya Kupasi, fizikglere futbolun mekanigi ve aerodinamigi 
uzerine kafa yormak ign bekledikleri firsati verecek. 



F UTBOL dunyamn en popu- 
ler sporu. Bu yaz, Dunya 
Kupasini televizyonda, pek 
gogu futbolcu olan yuzmil- 
yonlarca seyirci izleyecek. 
Bu ilgi duzeyine kar§m oyunun bilim- 
sel yonune gosterilen ilgi, §a§ilacak 
derecede az. Oysa bir fizikgi [qin fut¬ 


bolun mekanik ve aerodinamiginden, 
birbirinden ilging birgok soru gikar. 

Futbolun fizigi soz konusu oldu- 
gunda gogu zaman falsolu vuru§lar 
konu§ulur. Ornegin 1974 Diinya Ku- 
pasinda televizyon izleyicileri, Brezil- 
yali Roberto Rivelini’nin herkese ku- 
quk dilini yutturan “muz” bigimli fal- 
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solu §utuna hayran olmu§lardi. 0 za- 
mandan beri topa boylesine falso al- 
dirmak oyunun onemli becerilerinden 
birisi olarak sayiliyor. 

Ama meraklilari, ustaca falso veril- 
mi§ bir §ut gormekten hiq bikmiyorlar. 
1997’de bir diger Brezilyali, Roberto 
Carlos’un Fransizlara gektigi falsolu 
§uta herkes bayilmi§ti. 30 metreden 
yaptigi serbest vuru§ta top barajin en 
az bir metre agigindan gegtikten son- 
ra, igeri falso alarak Fransizlann kale- 
sine doksandan girmi§ti. Ingiliz futbol- 
severler David Beckham’in bir an on¬ 
ce iyile§erek Diinya Kupasinda benze- 
ri §utlan atmasim umuyorlar. 

Fizikgilerin gogu, falsolu gidi§ ya 
da ugu§un Magnus olayindan ileri gel- 
digini bilseler de, agiklamasim yapar- 
ken i§ler biraz berrakligindan kaybe- 
der. Falsolu ugu§un agiklamasina geg- 
meden once daha basit bir problemi, 
topun sigrayi§im ele alalim. 1966 Diin- 
ya Kupasinda Wembley’de Ingilizlerin 
Almanlan 4-2 yendigi magta Geof 
Hurst’un attigi ve tarti§masi hala sii- 
ren 3. gold kim unutabilir? Hurst’un 
§utu ust direkten kale “igine” sigradik- 
tan sonra Alman savunma oyuncusu 
tarafindan uzakla§tirilmi§ti. Bu nasil 
olabiliyor? 

Si^rama 

Topun yerden sigrayi§i futbolda 
qok onemlidir. Sert yuzeylerde topun 
fazla sigramasi oyunu altust ederken, 
top yumu§aksa sigrayi§ olur gider. Bu- 
nun kadar onemli bir nokta, vuru§un 
kendisinin de ayaktan gergekle§en siq- 








rama olmasi. Bir de topun esnekligi- 
nin, kendi malzemesinden degil, igin- 
deki basmgli havadan ileri gelmesi me- 
selesi var. Soniik bir top yerde kalaka- 
lir. 

Sigrayi§m fizigine ili§kin bir sezgi 
edinmek igin topun dii§ey olarak yere 
geldigini du§iinelim. Yere garptiginda 
topun alt yuzeyi yassila§ir. ig basincm 
uyguladigi kuvvetle yerden yukanya 
olan tepki kuvveti dengelenir. Ig ba¬ 
sing biiyuk oranda duzgiin dagilmi§ 
oldugundan, tepki kuvveti topun yerle 
temas ettigi alanin biiyukluguyle, bu 
da (fazla biiyuk olmamak ko§uluyla) 
topun dii§ey olarak ne kadar deforme 
olduguyla orantildir. Basit bir hesap, 
topun y = a - h deformasyonunun t 
zamamyla siniizoidal olarak degi§tigi- 
ni gosterir: y oc sin^p/m) 1 / 2 . Burada 
c, p ve m topun sirasiyla gevresi, ig ba- 
smcimn di§ basingtan farki ve kutlesi- 
dir. Sigrama f p = 7^m/cp) 1 / 2 kadar su¬ 
rer. 

Sigrama siiresini veren bagintidaki 
her tig parametrenin de (gevre, basing, 
ktitle), oyunun kurallannm belirledigi 
parametrelere uygunlugu gok guzel. 
Kiitlesi 0,45 kg, gevresi 70 cm ve ig 
basing farki 0,85 atmosfer (8.6xl0 4 
Nm _2 ) olan tipik bir topun sigrama sti- 
resi 8 milisaniye kadardir. Bu sonug, 
hizli kameralar kullamlarak gergek- 
lenmi§ durumda. Bu stirenin, ardi§ik 
televizyon karelerinin 40 milisaniyelik 
atlama hizmdan 5 kez ktigtik olmasi il- 
gingtir. Buna gore izleyiciler gogu kez 
asil sigrayi§i kaginrlarken, beyin kalan 
araligi “doldurur”. 

Sigrayi§a ili§kin bu sure ve hare- 
ket hesaplan, top kilifmin esnemesin- 
den ileri gelen yitimleri yoksar. Bu 
yakla§iklik zaman olgegini onemli 61- 
giide etkilemez, ama agikga topun ki- 
netik enerjisini oldugundan fazla ve- 
rir. Bu etki, ampirik olarak topun sig- 
ramadan sonraki hizim v=-ev 0 olarak 
verir ( v 0 , topun garpma hizi; e ise es- 
neme katsayisidir). Tam esnek bir gar- 
pi§ma da 1 degerini alan e, yiizeyin 
dogasina bagli olup sert bir yiizey igin 
0,8; kisa kesilmi§ gim zemin igin 0,6 
kadardir. 

Top zemine agiyla geldiginde sigra- 
mamn fizigi daha karma§iktir. Ba§lan- 
gigta top, yerde darbe hizinin yatay bi- 
le§eniyle kayarak, yatay bir surtiinme 
kuvveti olu§turur. Bu kuvvetin iki et- 
kisi olur: yatay hareketi yava§latir ve 
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surtiinme kuvveti 


topun degen 
noktasi duragan 


Futbol Topunun Sigrayi§i 


§ut gekildiginde, top aslinda ayaktan sigradigi halde, topun zeminden nasil 
sigradigi da futbolda anahtar bir rol oynar. 

(a) Sigrama sirasinda hava basincimn topun kilifina etkiyen kuvveti, yerin tepkisiyle 
dengelenmekte. 

(b) Top merkezinin yerden yiiksekligi h, a-y olarak yazilir. Burada a topun yarigapi, 
y ise deformasyon miktaridir. 

(c) Dii§ey olarak yere garpan bir top igin y degeri sigrama sirasinda t zamamyla 
siniizoidal olarak §u bagintiyla degi§ir: y oc sin (cp/m) 1 / 2 . Burada c, p ve m sirasiyla 
topun gevresi, ig basincimn di§ basingan farki ve kiitlesidir. Sigrama fp = 7i(m/cp) 1 / 2 
kadar surer. 

(d) Yere, yataya yakin bir agiyla garpan top sigrayana dek kayar. (e) Yere dii§eye 
yakin bir agiyla garpan top ise yerden ayrilirken firildamaya ba§lar. 


topa bir donme momenti uygular. Bu 
momentin etkisiyle top yerde yava§lar- 
ken yuvarlanmaya da ba§lar. Yerle ya- 



Gol mu? _ 

Ingilizlerin 1966 Diinya Kupasi finalinde 
Almanlara kar§i kazandiklari 4-2’lik zaferdeki 
olgularin dizili§i. Top kale gizgisine garparak 
di§ariya sigiyor. 


pilan agiya gore iki ozel durum soz 
konusudur. Yere yakin bir agiyla gar¬ 
pan top sigrama bittiginde kaymayi 
surdiirebilir. Ama top dikeye yakin 
agiyla garparsa sigrama tamamlamnca- 
ya dek, alt yuzeyi duracagindan top 
yerde yuvarlamr. 

Eger topun yerde kazandigi geri fi- 
rildama gok yiiksek olursa topun hiz- 
lanmasi bile mumkundiir. Ancak, bu 
olaganustii bir olgudur; top normalde 
sigrama sirasinda yava§lar. Buna kar- 
§ilik televizyonlar igin maglan anlatan- 
larin lslak zeminde topun “hiz kazan- 
digini” soylemeleri pek de ciddiye ali- 
namaz. Boyle anla§ilmasi, bir olasilik- 
la bu gibi durumlarda kayma sirasm- 
da beklenen yava§lamanm gergekle§- 
memesinin, izleyene hizm arttigi izle- 
nimini vermesine bagli olabilir. 

1966’da Hurst’iin Almanya’ya atti- 
gi gol, belki de futbol tarihinde, iize- 
rinde en gok konu§ulan goldii. Her iki 
sigrama da (direkten ve yerden) yuka- 
nda sunulan kavramlar yardimiyla be- 
timlenebilir. Ancak, direkten sigrama- 
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fogu fizikg Stokes yasasim iyi bilir. Bu yasa 
kiirelerin viskoz (i£ siirtiinme yaratan) bir sivida- 
ki hareketini betimler (Stokes rejimi). fok du§iik 
hizlarda havada giden topun engellenmesi yalmz- 
ca bu viskozlukla belirlenebilir. Hava topun etra- 
finda aki§ gzgileri halinde hareket ederken vis¬ 
koz I uktan dogan yav§lama, top uzerinde de sii- 
riikleyici bir etki yapar. Bu siirukleyici kuvvet to¬ 
pun v hiziyla orantilidir. 

Yiizeyindeki “sinir ko§ulu” topun aerodina- 
miginde onemli bir rol oynar. Ders kitaplari g>gu 
kez viskozlugun olmadigi akig inceler; bu durum- 
da hava kiire yiizeyinde “kayar”. Oysa ger^ekte 
topa degen hava yuzeyde tutulur ve onunla birlik- 
te hareket eder. Bu sinir ko§ulu ise viskozlukla 
topun uzaklarina kadar kendisini gosterir. 

Akign toptan oteye etkilendigi s uzakligi ka- 
baca (vf) 1/2 kadardir. Burada vviskozluk katsa- 
yisi, t ise havamn topla etkile§tigi suredir. Bu sii- 
reyi d/v olarak alabiliriz ( d , topun £api). Bu, R 
= vd/v boyutsuz “Reynolds sayisi” olmak iizere 
8 ~ d/R 1 / 2 demektir. Cisimlerin aki§kanlar ign- 
de hareketini betimlemekte onemli bir belirtici 
olan R sayisi, bir futbol topu ign 3800t> kadar¬ 
dir (hiz km/saat olarak ol^ulmelidir). 

Stokes rejimi R< 1 ign ge^erlidir. Bu da top 
hizimn saatte 25 cm’den diigik olmasim gerekti- 
rir. Daha ger^ekg, yani 25 km/saat gibi bir hiz- 
da Reynolds sayisi 100.000 kadardir. Bu ise 8 
ign yaklagk d/300 degerini verir (yaklagk 1 mi- 
limetre). Topun yiizeyindeki bu daracik viskoz 
bolgeye “sinir tabakasi” denilir. Bu kavrami fizi- 
ge 20. yiizyilm ba§larinda Alman fizikg Ludwig 
Prandtl getirmi§tir. Bu tabakamn dignda viskoz- 
luk etkisi onemini yitirir ve aki§ “ideal” olur. 

Ancak oykiimiiz bununla bitmiyor. Viskoz- 
luk, aki§ diizeni bakimindan onemli olsa bile bu- 
nun dogurdugu siiriiklenme aslinda eylemsizlikle 
ilgilidir. Aki§ diizeni sinir tabakasimn davramgn- 
dan etkilenir. Topun ardinda sinir tabakasi yiizey- 
den siyrilarak, ozellikle yiiksek hizlarda kararsiz 
hale girer (girdaplanma). Diizgiin bir kiire ign bu 
kararsizlik, siiriiklenmede beklenmeyen biiyiik 
bir dii§meye yol agir. 

Kiireye dogru akan (burada tabii ki asil ha¬ 
reket topta; topun durur, havamn akar alinmasi 
^oziimii kolayla§tirir) havamn momentumu pvA 
ile (p, havamn yogunlugu; v, kiirenin hizi; A, to¬ 
pun kesit yiizol^iimii); f D siiriikleme kuvveti ise 

1 / 2 CppAv 2 olarak verilir. Siiriikleme katsayisi de- 
nilen C D deneysel olarak belirlenir. Bu katsayi 

Reynolds sayisina bagli olup R havada giden diiz¬ 
giin yiizeyli her boy kiire ign g>k iyi belirlenmi§- 
tir. Bu bakimdan futbol topu biiyiikliigiinde bir 
kiire ign siiriikleme kuvvetini hesaplamak kolay- 


a 3 

§6 

1 *- 

3- 

Q 0 


futbol topu 



diizgiin kiire 

BO UH 1SB 

hiz (km/saat) 



girdaplar 


ayrilma 


sinir tabakasi 



Hava Aki§i ve Toplar 


(a) Futbol topuna etkiyen siiriikleme kuvvetinin 
diizgiin bir kiireninkiyle kar§llaftirilmasi. Diizgiin kiire 
iizerindeki siiriikleme yakla§ik 80 km/saat’lik “kritik 
hizda” beklenmeyen bir dii§me gosteriyor. Futbol topu 
ignse 30 km/saat’lik, ^ok daha az bir degifme soz 
konusu. 

(b) Kritik hizin altinda kiire ^evresinde goriilen akif. 
Hava topun ardina pek erifemeyerek topun arkasinda 
yava§ ilerleyen girdapli bir izleyi§ gostermekte. 

(c) Topun diki§ araliklarmin diger bolgelerde diizgiin 
olan aki§i etkileyifi. 

dir. Yaklagk 80 km/saat’lik kritik hizda hem sii- 
riiklenme katsayisi hem de siiriiklenme kuvveti 
hizla birlikte azalmaya ba§lar. Bu hizin iistiinde 
siiriiklenme iyice azalir. 

Kritik hizin altinda, kinetik enerjinin sinir ta- 
bakasinda viskozlukla yitimi havamn kiirenin ar- 
dina dolanmasina engel olur; boylece de aki§ yii- 
zeyden “ayrilir”. Bu siire^ kararsiz olup kiirenin 
arkasinda girdapli ve yava§ giden bir iz birakir. 

Kritik hizda sinir tabakasi kararsizlagp di§a- 
rida daha hizli akan havayla karigr. Bu, akign 
momentumunu artirip ayrilmayi geciktirerek izin 
kisalmasina ve siiriiklenmenin azalmasina yol 
agir. Bu etkiler deneysel olarak enine boyuna in- 
celenmi§ olup C D ’nin Reynolds sayisina bagimlili- 

gi, diizgiin kiireler ign ge^en yiizyilm ba§larinda 
elde edilmi§tir. 


nin incelenmesi, diregin bigiminden 
dolayi daha zordur. Tam ne oldugu 
yalmzca fotograflar ve televizyon qe- 
kimleri incelenerek ortaya gikanlabi- 
lir. Yava§latilmi§ gosterimle yapilan 
gozumlemeler, topun kale gizgisini 
tam olarak gegmedigini gostermekte- 
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dir. Yani hem yardimci hakem hem de 
orta hakem, golu vererek hata yapmi§ 

oluyorlar. 

__ * 

Evet, Ingiltere magta bir gol daha 
atti ama bu, insanlann Hurst’un bu 
golunu tarti§ip durmalarim engelleye- 
mez. Gene de kuramin yapabilecegi 


bir katki var: Top, diregin bir santi- 
metre daha altina gelmi§ olsaydi, kale 
gizgisini gegebilecekti. Ama bu kez de 
futbol merakhlan, tarti§acaklan ilging 
bir konudan yoksun kalacaklardi. 

Vuru§/§ut 

Topa vuru§ da bir sigrama olarak 
ele ahnabilir. Eger ayak, vuru§ anin- 
da v hiziyla hareket ediyorsa top, 
degmeden once ayaga gore -v hiziyla 
ayaga dogru gelir ve sigrayarak +ev 
hiziyla gider. Demek ki topun hizi, 
toplam (l+e)u kadar degi§iyor. Bu 
ise topun ugup gittigi asil hizidir. Si- 
ki bir penalti ati§inda top 130 km/sa¬ 
at kadar hizla hareket eder ve ati§ 
noktasindan kaleye olan 11 m’lik yo- 
lu saniyenin ugte biri kadar bir sure- 
de alarak kaleciye iyi bir ati§i kurtar- 
mak igin qok az bir sure tanir. Ayagin 
vuru§ hizi ise 80 km/saat kadar ola- 
caktir. 

Hizli bir vuru§un biyomekanigi de 
ilgingtir. Bacagin ust kismi kalga etra- 
fmda donmeye zorlamrken diz alti ki- 
sim ba§langigta arkada kalir. Donme 
tamamlanirken alt kisim ve ayak “sav- 
rulur”. Bu suregte ayak hizlanir ve 
bacagin ust ve alt kismi hizaya girer. 

Basit bir vuru§ta oyuncu istedigi 
yone gideceginden emin olmak iqin 
ayagini topun merkezine yoneltmeye 
gah§ir. Topa falso vererek hedefe gon- 
dermeyi amaglayan daha incelikli bir 
vuru§, daha biiyuk bir beceri gerekti- 
rir. Ancak oyunculann, topun yolunu 
nasil egrilttiklerini anlamak igin, once 
topun ugu§ta nasil devindigini incele- 
mek gerekiyor. 

Magnus Olayi 

Peki, Rivelino, Carlos ve Beckham 
gibi oyuncular topa falsoyu nasil veri- 
yorlar? Ipucu, firildayan topa etkiyen 
enine kuvvette yatiyor. Bu olgu 18. 
yuzyilda Ingiliz matemetikgi ve mii- 
hendis Benjamin Robins ve 19. yuzyil- 
da Alman fizikgi Gustav Magnus tara- 
findan incelenmi§. Bu tur olaylar ge- 
nellikle Bernoulli ilkesiyle agiklamr. 
Buna gore firildayan top, havamn, to¬ 
pun bir yamnda hizlamrken diger ya- 
mnda yava§lamasina yol agar; bu da 
basincin hizli yanda azalmasina, yava§ 
yanda artmasina yol agarak topun bu 
basing farkiyla yana itilmesini, yani 
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Futbol Topunun Suruklenmesi 


Diizgiin kiirelerin aerodinamigine ili§kin pek 
g)k ayrintili olgim oldugu halde futbol toplari 
ign benzeri sonu^lar yok. Peki, topumuzun nasil 
davranacagim nasil bulacagiz? ilk ipucu, piirtuklu 
kiirelerden geldi. Siiruklenme katsayisi, lizerle- 
rindeki ^ukurcuklar yuzunden golf toplarinda g)k 
daha diistik hizlarda dii§er. Geg§ degeri, diizgiin 
kiirelerde R= 350.000 olurken golf toplarinda 7 
kat azalir. fukurcuklar, sinir tabakasi kararsizli- 
ginin olugnasim, yani suriiklenmenin du§mesini 
one aliyor olmali. 

Oyleyse, fotbol topu diizgiin miidiir, piirtiik- 
lii mii? Bilinen bir §ey var ki, hem plastik toplar- 
la hem de “has” diki§li toplarla oynayan futbol- 
cular bunlarin hareket farkim bilirler. iyi bir fut¬ 
bol topunun ugi§u, belirgin bir §ekilde daha gii- 
venilir. Neden? iki top arasindaki en agk farkli- 
lik, asil futbol topunun yiizey pargilarinin birbir- 
lerine dikili oldugu yerlerdeki kesintilerdir. Dikig 
ler yiizeye tipik 2 mm derinliginde girintiler olug 
turur. Bu yiizey piiriizliiliigii, yiizey katmanimn 
hesaplanan kalinligi kadardir. Anlaglan diki§ler 
yiizey katmamnda kararsizlik olu§turarak, kari§- 
mayi ba§latip ayrilmayi geciktiriyor ve siiriiklen- 
meyi azaltiyor. 

Onceden yapilmi§ hazir veriler olmadigin- 
dan, futbol topu iizerindeki siiriiklenmeyi ve bu- 
nun havamn hizina bagimliligim belirlemek ign 
yapilan bir deneyde, temel fikir topu bir iple sar- 
ka£ gibi asarak, hizi bilinen bir hava akimina ma- 
ruz birakmakti. Denge konumunda sarkacin dii- 
§eyden ayrilma agsi (0) olgiliip, bilinen agirligi 
(mg) 6a kullamlirsa, siiriikleme kuvveti (mg) tg 0 
olarak 6lgilmii§ olur ( g , yer^ekimi ivmesidir). 

Ara§tirmacilar, “sarkaci” ciplerinin yamndan 
uzattiklari bir gibuga asip cibi yakindaki bir ha- 
vaalamndaki bo§ bir pistte ge§itli sabit hizlarda 
siirdiiler. Sapmalari da bir video kamerayla kay- 
dederek ol^tiiler. 

Sonu^larda iki nitelik, agkgi goriiliiyordu. 
Once; siiriiklenme hizi, diizgiin kiireler ign he- 



yana dogru 
tepki kuvveti 


enine bile§eni 
olan momentum 


k istenen^ 
yon^ 

Magnus Olayi 
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(a) Firildayan top u£u§ta hava akigm bir yana iter. 
Top iizerinde bunun tepki kuvveti ise Magnus kuvvetidir. 
Havaya gore top sola gittigi ign resimdeki gibi 
“yukariya” sapacaktir. 

(b) Topa diiz vuruldugunda firildama olmayacagi ign 
top falso almaz. 

(c) istenen yone bir ag yapilarak aym noktadan 
vurulan top firildar ama yanlif yone sapar. 

(d) Topun hedefe yeniden yonelmesi ign dogru ag ve 
merkezdig noktadan yeterli gddetle vurulmasi gerekir. 

saplanan 80 km/saat degil, 40 km/saat gkti. 
ikincisi, yalmzca siiriiklenme katsayisindaki dii§- 
me F d , siiriiklenme kuvveti bagintisindaki v 2 ba- 

gimliligim tarn kargliyordu. Olgiilen siiriiklenme 
kuvveti, boylece -yiiksek hizlarda tekrar artma- 
dan once- diizgiin kiirede goriildiigii gibi keskin 
bir diigi§ gosterecegine, bir “yayla” goriiniimii 
aliyor. 

Futbol ma^lari topun bu siiriiklenmelerinden 
g>k etkilenir. Siki kaleci vuru§lari (degaj), nor- 
malde orta yuvarlagin gerisine yaklagrken, h\<; 
hava siiriiklemesi olmasa, karg kaleyi agp seyir- 
cilere dek eri§ebilir. Havamn etkisi riizgarda da¬ 
ha iyi belli olur. Riizgar kargdan 65 km/saat hiz- 
la estiginde de kaleci vuruginu yava§lattigi gibi 
yere dii§ene dek geriye bile dondiirebilir. 


ugu§un falsolu hale gelmesini saglar. 

Tabii, topun iki yanindaki hava hi¬ 
zi farklidir. Ancak donen topun bu far- 
ki dogurmasi, viskozluk kuvvetinden 
kaynaklanir. Bu kuvvetin varligiysa 
Bernoulli ilkesini burada gegersiz ki- 
lar. Dahasi, asil aki§ diizeni -ayrilma 
farkhliklan, saptirilmi§ girdapli iz vb.- 
basing-denge hesabim qok karma§ik 
hale getirir. 

Gene de yana dogru kuvvetin ko- 
kenini anlamamn basit ve ikna edici 
bir sezgisel agiklamasi var: Firildayan 
top, havayi bir yamnda hizlandinr, di- 
ger yamnda da yava§latir. Hizlandigi 
yanda havamn artan momentumu, 
onu topun arkasina daha gabuk gotii- 
rerek ayrilmayi geciktirir. Daha genel 
terimlerle diyebiliriz ki aki§ diizenin- 


de gelen hava akimi, toptan “sigraya- 
rak” onu yana iter. 

Topun iizerindeki enine kuvvetin 
uqu§ sirasinda yakla§ik olarak sabit ol- 
dugunu varsayarsak topun bir t stire- 
si igindeki yana dogru d yerdegi§tir- 
mesi t 2 ile orantilidir. Topun ileri git- 
me uzakligi x = vt olduguna gore, ya¬ 
na dogru d sapmasi, x 2 ile orantili ola- 
caktir. Yani topun yoriingesi, parabol 
§eklini alir. Magnus kuvvetinin hiz ve 



firildamaya bagimhhgi, topun x = 
L deki son d = D sapmasimn hesaplan- 
masinda kullamldiginda, D/L oram 
bu sure iginde topun donme sayisiyla 
orantili gikar. 

Her ne kadar futbol toplari uzerin- 
deki bu enine kuvvet olgulmemi§se 
de, ba§ka toplar iizerinde yapilan 61- 
giimler oranti katsayismi 0,01 olarak 
vermekte. Ornegin L = 20 mlik bir yol 
boyunca D = 1 m sapan bir topun ha- 
vada 5 tur donmii§ olmasi gerekir. Ne 
var ki falsolu §utlann televizyondan 
incelenmesi sonucunda, biiyiik falso- 
larin daha az donmeyle de olu§tugu 
gozlenebilmekte. Anla§ilan ortada pek 
de anlamadigimiz bir §eyler donuyor! 

Beckham Gibi Saptir! 

Peki, falsolu uqu§ nasil olu§acak? 
Bu soru yukanda iizerinde durdugu- 
muz turn fizigi bir araya getirir. Belir- 
li bir falsolu ugu§un aerodinamigi 
dogru firildama, hiz ve ilk vuru§ yonii 
gerektirir. Bu uqu§u doguracak §ut, 
ayagm topa tarn gerektigi gibi vurma- 
smi bekler. Bundan sonra istenen vu- 
ru§u, mekanik denklemleri ayrmtila- 
nyla hesaplar. 

§ut gekilirken topa tarn gitmesi is¬ 
tenen yonde merkezi olarak vurulma¬ 
si bu amaca ters dii§er. Top firildamaz 
ve ugu§ta falso almaz. Eger topa gene 
aym noktadan istenen firildamayi sag- 
layacak bir agiyla vurulursa yoriinge 
egrilir ama yon degi§ir. Ancak §ut 
merkezdi§i bir noktadan yeterli bir agi 
ve firildamayla gekildiginde hem falso 
hem de ugu§un varacagi yon dogru 
olabilir. 

i§te falsolu §ut boyle gekiliyor! §im- 
di kuramlara egilimli okurlar, kalemi 
kagidi alip hemen hesaplan elden ge- 
girmeye ba§layabilirler. Daha pratik 
olanlarsa topu alip bunu sahada dene- 
yebilirler. Ote yandan bu makaleyi 
okudugunuzda Dtinya Kupasinda siki 
bir vuru§ yapmak igin fazla geg kalmi§ 
olsamz da bu yeni edindiginiz bilgiyle 
belki mahalle takimimza caka satabi- 
lirsiniz. Belki pek gogunuz da, magla- 
n bekleyip, televizyon kar§isinda her 
falsolu vuru§ta “ben bunun sirrim bi- 
liyorum” diyeceksiniz. 


John Wesson 

Physics World, Mayis 2002 

Qeviri: R. Omiir Akyuz, 

Yeditepe Universitesi 


Haziran 2002 


59 


BiLiMveTEKNiK 









YUZYILDA 




I 



Uluslararasi goglerin kontrolu, 21. 
yuzyilin en tarti§mali, uzerinde uzla§- 
masi en gug ve kimilerine gore de en 
acil konularmdan biri. Aslmda gog, ko- 
kenleri insanlarm yiyecek bulmak ama- 
ciyla gezinmeye ba§ladiklari zamanlara 
dayandirilabilecek kadar eski bir olgu. 
Ancak, uluslararasi goglerin bugiinku 
anlamini kazanmasi, insanlarm iilkeler 
arasinda gidip gelmelerini sinirlayan 
pasaport ve vize uygulamalarmin orta- 
ya giktigi 20. yiizyilda ba§ladi. Gunii- 
muzde her iilkenin, kendi vatanda§lari- 
ni yabancilardan ayirdetmek igin bir 
pasaport sistemi, sinirlarmdan igeri gir- 
mek isteyenleri denetlemek igin sinir 
kontrolleri, vatanda§i olmayan insanla- 
rm ulkeye yerle§mesini ve butunle§me- 
sini engelleyen yasalan var. Bugun go- 
gu ulke, kendi topraklarma yerle§mek 
ve kendi vatanda§lanyla kayna§mak 
uzere gelen yabancilan kabul etme ko- 
nusunda istekli degil; gog etmek iste- 
yenler, yasalar ve sinir kontrolleriyle 
engelleniyor. Bazi ulkelerse, vatanda§- 
larinin ba§ka ulkelere gog etmesine si- 
nirlamalar getiriyor. Eski Sovyetler Bir- 
ligi ve Dogu Bloku ulkelerinin vatan- 
da§larinm gog etmesini engelleme ga- 
balarmin simgesi olan Berlin Duvan, 
daha 1989 yilinda yikildi. Kuzey Kore 
gibi bazi ulkeler, bugun hala vatanda§- 
larmin ba§ka ulkelere gogmesini engel- 
liyor. 

Yine de her yil, sava§lar, gati§malar 
ve ekonomik guglukler gibi nedenlerle 
binlerce insan, sinirlan a§arak ba§ka 
topraklarda yeni bir ya§am kurma du- 
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§unun ardindan ko§uyor. Uluslararasi 
goglerin onem kazanmasinin bir ba§ka 
nedeni de, uluslararasi gogmenlerin sa- 
yisindaki arti§lar. Birle§mi§ Milletler 
Nufus Bolumu’nun istatistiklerine go¬ 
re, 1965 yilmda dunyada yalnizca 75 
milyon insan uluslararasi gogmen ola- 
rak tanimlanirken, bu sayi 1975 yilinda 
84 milyona, 1985 yilindaysa 105 milyo- 
na gikmi§ti. 1990 yilmda, turn dunyada 
yakla§ik 120 milyon uluslararasi gog¬ 
men oldugu saniliyordu; 2000 yilinday- 
sa 150 milyon. Ancak, dunya nufusun- 
daki arti§lan goz onune aldigimizda, 
gogmen sayisindaki arti§in, korkuldu- 
gu kadar buyuk boyutlara ula§madigi 
ortaya gikiyor. Gorunen o ki, sava§lar 
gibi zorlayici nedenler olmadigi surece, 
insanlar kolay kolay ya§adiklari yerleri 
terk etmeye, ailelerinden ve arkada§la- 


rindan ayrilmaya istekli degil. Bugun, 
dunya nufusunun yalnizca % 3’u dog- 
dugu yerden farkli bir ulkede ya§iyor. 

Uluslararasi gogmenler, gonullu ola- 
rak gog edenler ve zorunlu olarak gog 
edenler olarak iki buyuk gruba ayrili- 
yor. Gonullu gogmenler, i§, ogrenim ya 
da aile birle§imi gibi ki§isel nedenlerle 
ba§ka ulkelerde ya§amayi segen insan¬ 
lar. Eziyet, gati§malar, baski, dogal ya 
da insan yapisi afetler, gevresel bozul- 
ma gibi, ya§amlarmi ya da ozgurlukle- 
rini ve ya§ama sevinglerini yok eden 
nedenlerle ulkelerini terk edenlerse, 
zorunlu gogmenler olarak adlandirili- 
yor. Bunlarm arasinda, yonetimler ya 
da silahli gruplarca "etnik temizlik" su- 
recinde goge zorlanan insanlar da bu- 
lunuyor. Aslmda, zorunlu ve gonullu 
gog arasindaki aynm her zaman agik 
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degil. Ornegin, ulkelerini isteyerek terk 
edenler, yurtlarindaki sorunlardan kag- 
mak amaciyla gog etmeyi tercih edebili- 
yorlar. Ya da, ulkelerini terk etmek zo- 
runda kalan insanlar aile baglari ya da 
ekonomik firsatlar nedeniyle belli bir 
ulkeye gitmek isteyebiliyorlar. Genellik¬ 
le, bir tur gog, ba§ka bir goge daha yol 
agiyor. Ornegin, zorunlu olarak ulke- 
sinden aynlan ki§iler, sonradan aile 
uyelerini de yanlarma getirmek isteye¬ 
biliyorlar. Ulkesini isteyerek terk etmi§ 
gogmenler, geri donmek istediklerinde 
engellerle kar§ila§ip zorunlu gogmen 
konumuna du§ebiliyorlar. 

Ulkelerin farkli gogmen siniflarina 
kar§i, uluslararasi anla§malarla belir- 
lenmi§ farkli sorumluluklan bulunu- 
yor. Ornegin, siginmacilarm durumla- 
nyla ilgili 1951 tarihli Birle§mi§ Millet- 
ler Sozle§mesi’ni imzalayan 130 dike 
yonetimi, kendi ulkelerinde eziyet go- 
recekleri korkusuyla ulkelerine gelen 
siginmacilan geri gevirmemek ve onla- 
ra yardim ve koruma saglamakla yu- 
kumlu. 

Oteki uluslararasi gogmenlerin ka- 

buluyle ilgili herhangi bir yasal zorun- 

luluk bulunmuyor. Ancak, butun gog- 

menlerin gog ettikleri ulkelerdeki hak- 

• 

lari, Uluslararasi Insan Haklan Yasasi, 
ulusal yasalar ve Uluslararasi Qali§ma 
Orgutu’nun eleman arama ve i§ verme 
hakkindaki yasalanyla korunuyor. Yi- 
ne de, bu yasalar bile, gog olgusunu, in- 
sanlik tarihinin en trajik deneyimlerin- 


den biri olmaktan kurta- 
ramiyor. 

Uluslararasi gogmen- 
lere, kalici olarak yerle§- 
me izni vermek uzere su- 
rekli programlar yuruten 
be§ dike var: Amerika 
Birle§ik Devletleri, Kana- 
da, Avustralya, Israil ve 
Yeni Zelanda. Bu ulkeler, 
her yil toplam 1,2 milyon 
gognen kabul ediyorlar. 

Ancak bu rakam, tahmin 
edilen yillik kuresel gog 
men sayisinin gok kuguk 
bir boldmund olu§turu- 
yor. Ulkelerini terk ede- 
rek ba§ka ulkelere yerle- 
§en insanlarm buyuk gogunlugu, resmi 
olarak gognen sayilmiyor; bunlar, ko- 
runma arayan multeciler, belli bir sure 
gali§tiktan sonra ulkeyi terk etmesi 
beklenen konuk i§gler ya da o ulkeler- 
deki gog yasalarma kar§i gelerek ulke- 
ye yasadig ya da izinsiz olarak girip 
yerle§enler. 

Gonullu Gognenler 

Bugunku uluslararasi gog akimlari- 
nin bir boldmundn kokeni, yabanci i§g 
goglerine dayaniyor. ABD, 1940’lardan 
1960’lara kadar Meksika’yla birlikte 
Bracero Programi adli bir konuk i§g 
programi ydruttu. 1960’larda ve 
1970’lerde, birgok Avrupa ulkesinin de 


Turkiye, kuzey Avrupa ve Avrupa’nm 
guneyinden konuk i§g alimina yonelik 
kendi programlan vardi. Guney Afrika 
Cumhuriyeti, maden endustrisinde ga- 
li§mak uzere Mozambik ve Lesoto’dan 
i§giler almi§ti. Aym donemde, petrol 
zengini korfez ulkeleri de oteki muslu- 
man ulkelerden ve dogu ve guneydogu 
Asya’dan i§g aliyordu. I§ gogu, daha 
sonraki yillarda azalarak surdu. 1973 
yilindaki petrol krizinden sonraki dur- 
gunluk doneminde Avrupa ulkeleri, i§ 
anla§malarmi geri gektiler. Ancak, gali- 
§anlarinm performansindan memnun 
i§verenler, konuk i§glerin yerine gege- 
cek yeni i§gilere egitim vermek isteme- 
diler; gittikleri ulkelerde kok salan i§g- 
ler de ulkelerine donmek istemediler. 
1965 yilmda Bracero Programi sona 
erdiginde de, Meksika’dan Amerika 
Birle§ik Devletleri’ne gog yasadi§i yol- 
larla surdu. 

Gundmuzde i§ gogu, eskiye gore 
qok daha karma§ik. Nitelikleri, gittikle¬ 
ri ulkelerde kalma sureleri ve yasal du- 
rumlan agsindan birgok farkli gogmen 
i§g kategorisi bulunuyor. Hizmet sek- 
torunde gali§anlar da var, qok uluslu 
§irketlerde yoneticilik, ara§tirmacilik ya 
da tasanmcilik yapanlar da. Ulkelerin, 
gali§mak uzere gelen gognenleri kabul 
edi§leri arasinda da birgok farklilik var. 
Ornegin, Kanada ve Avustralya’da, gog 
menlik ba§vurusu yapanlar, o ulkenin 
kayna§ma ign onemli gordugd egitim, 
ge§itli beceriler ve dil yetenegi gibi 
ozelliklere gore puanlandinhyorlar. Pu- 
anlama sisteminin amaci, ba§vuru sa- 
hiplerinin ekonomik agdan ba§anh 
olup olamayacagim anlamak. Gerekli 
ozelliklere sahip olanlar, o ulkede gth§- 


Gogmen Ticareti ve Kagakgiligi 


Gognen ticareti ve ka^akgligi, giinumiizde 
uluslararasi organize su^larin en yaygin ve kazang 
li kollarindan biri durumunda. Bu etkinliklerin giz- 
li yurutulmesi ve bildirilmemesi nedeniyle, boyutla- 
ri da g>gu kez karanlikta kaliyor. Diinyamn birg)k 
bolgesinde yasal go£ olanaklarinin azalmi§ olmasi- 
na ragmen, yabanci i§g olarak £ali§ma talepleri sa- 
bit kaliyor ya da artiyor. Bu durum, firsat e§itsizli- 
gi, yoksulluk ve go£ veren ulkelerdeki gddet olay- 
lanyla birle§tiginde, potansiyel gognenlerin su£ §e- 
bekelerinin eline dii§me olasiligim artiriyor. insan 
ticareti ve insan ka^akgligina yonelik yeni yollar 
yaratiliyor; sahte yolculuk belgesi diizenleme, yasa- 
dig insan ta§imaciligi ve sinir gegrme piyasasi 
diinya ^apinda hizla geni§liyor. Bu etkinlikler £ogu 
kez, insan kagrmada kullamlan bir gemi, igndeki 
go^menlerle birlikte battiginda ya da kaza gegrdi- 
ginde ortaya gkiyor. lOM’un ^ali§malarina gore, 
bugiin diinyada yakla§ik olarak 15 - 30 milyon in¬ 
san, bu orgiitlerce sinir di§ina kagriliyor. Her yil, 
yakla§ik 700 bin - 2 milyon kadin ve £ocuk, insan 
ka^akglarinin eline dii§iiyor. 

insan tacirlerinin eline dii§en gognenlerin he- 


men hepsi, cinsel istismara ve temel insan hakla- 
ri ihlallerine maruz kaliyor. Ulkelerindeyken, vari- 
lacak ulkede iyi maa§li bir i§ vaadedilen go^men- 
ler, genellikle \§\ bulan, ta§inma ve kimi zaman da 
yolculuk belgelerini saglayan ka^akglara bor^lam- 
yorlar. Bu yolla ba§ka ulkelere getirilen go^men- 
ler, genellikle geldikleri ulkenin dilini bilmiyorlar 
ve geri donii§ ign paralari olmuyor. Boylece, var- 
diklari ulkelerde genellikle aracilarina ve i^veren- 
lerine bagimli yagyor ve a§iri derecede korumasiz 
kaliyorlar. Ka^akglar, genellikle agk veya kapali 
olarak go^menlere ya da geride biraktiklari ailele- 
rine karg §iddeti ara^ olarak kullamyorlar. Siklik- 
la da, hareketlerini kontrol altina aimak ve kag 
malarmi engellemek ign go^menlerin kimlik ya 
da yolculuk belgelerine el koyuyorlar. Go^menler 
^ogu kez, saglik ko§ullari yetersiz yerlerde ya da 
fabrikalarda gali§tirihyor, fuhu§ ya da dilencilik 
yapmaya zorlamyor. Biitun bu etkinlikler, genel¬ 
likle uluslararasi su£ §ebekelerince kontrol edili- 
yor. Vardiklari ulkelerde ka^ak olarak bulunduk- 
lari ign yasal yardim alamiyor, saglik hizmetlerin- 
den yararlanamiyorlar. 
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mak iizere kabul ediliyorlar. Bazi iilke- 
lerdeyse, gognen kabul sureci i§veren- 
lerin yabanci i§g gali§tirmak istedikleri- 
ni bildirmeleri ve bunun ign izin alma- 
lanyla ba§liyor. Kimi durumlarda hiiku- 
metler, i§verenden, yabanci i§g orani- 
nin, yerlilerin i§ olanaklarmi ve maa§la- 
rinin duzeyini etkilemeyecegi yolunda- 
guvence istiyorlar. Bazi ulkeler de, gog 
men i§g taleplerini kar§ilamak ign ba§- 
ka ulkelerle ikili anla§malar kurma yo- 
luna gidiyor. Yasadig yollarla ve kayit 
di§i olarak ba§ka ulkelere gog edenle- 
rin sayisi da azimsanamayacak kadar 
fazla. Ornegin, her yil yasadig yollarla 


ABD’ye gog eden i§gi sayisimn 275.000 
oldugu saniliyor. Izinsiz gognenler qo- 
gu zaman, insan kagrma konusunda 
uzmanla§mi§, profesyonel §ebekeler 
araciligiyla yabanci ulkelere sokuluyor. 

Goniillu gogiin bir ba§ka nedeni de 
aile birle§imi. Genellikle hukumetler, 
yasal yollarla iilkeye girerek yerle§mi§ 
yabancilarm aile uyelerini de yanlarma 
getirmelerine izin veriyor. Ancak, aile 
birle§imi genellikle ba§ka goglere de 
neden oluyor. Siklikla, aile uyeleri ya¬ 
banci ulkede yerle§me izni aldiktan 
sonra, aile birle§imi programlanyla an- 
ne babalarmi ve karde§lerini de getir- 


me yoluna gidiyorlar. Zincirleme gog 
olarak adlandinlan bu durumun ya§an- 
masi tehlikesine kar§in, birgok evsahibi 
ulke aile birle§imini destekliyor; gankii 
bu durum, genellikle gognenlerin yeni 
toplumlarma uyum saglamasim kolay- 
la§tiriyor. Ancak, kimlerin aile birle§im 
programlan ign uygun oldugu konu¬ 
sunda ulkeler arasinda goru§ aynlikla- 
n var. Ote yandan, siginma isteginde 
bulunanlar ve gegici koruma altindaki- 
lerin aile birle§imi, hemen her yerde 
kabul kurallanyla ba§tan kisitlamyor. 

Uluslararasi gognenlerin kugiik, 
ama onemli bir bolumunu de yabanci 
ogrenciler olu§turuyor. ABD, yabanci 
ogrenci sayisiyla dunyada ba§i gekiyor. 
Ornegin, 1997 - 1998 ogrenim yilmda, 
ABD’deki universitelere 480.000 ya¬ 
banci ogrenci kayit yaptirmi§. Ancak, 
son yillarda, oteki geli§mi§ ulkelerin 
uluslararasi ogrencilere sundugu ola- 
naklara ilginin artmasiyla, ABD’ye gi- 
den yabanci ogrencilerin sayisinda du- 
§u§ler gozlenmi§. Artik, Almanya ve In- 
giltere gibi ulkeler de yabanci ogrenci¬ 
lerin tercih siralamasinda ba§i gekiyor. 


Avrupa’ya Gog ve Turkler 


1960’li ve 1970’li yillarda Avrupa, konuk i§g- 
lerin en onemli hedefi haline gelmi§ti. 1980 , lerden 
bu yana da, miiltecilerin ve siginmacilarin ba§lica 
hedeflerinden biri. 1998 yilmda, bati Avrupa iilke- 
lerinde yakla§ik 20 milyon yabancmin ya§adigi bi- 
liniyor. Birg)k Avrupa lilkesinde gognenlerin geli- 
si, du§uk dogurganlik oram ve ya§li nu'fus nedeniy- 
le niifusun azalmasinm online ge^ti. Peki, gocler, 
Bati Avrupa’da goriilen nu'fus azalmasim durdur- 
maya yetecek mi? BM Nu'fus Boliimii, 1995 yilin- 
daki nu'fus oranlarim, i§gunu ve gen£ niifusun ya§- 
li nufusa oramm korumak ign hangi ulkelerin ne 
kadar go^men almasi gerektigini ortaya gkarmaya 
yonelik bir ara§tirma yapmi§. Ara§tirmaya gore, en 
biiyu'k dort Avrupa iilkesi, Fransa, Almanya, italya 
ve ingiltere, 1995 yilmda bati Avrupa niifusunun 
% 66’sini barindiriyorken, bu iilkelere gelen gog 
menlerin % 88’ini aliyordu. Eger 1995 yilindaki 
nufuslarim korumak isterlerse, yilda 237.000 olan 
gognen alimlarim tic katina gkarmalari gerekiyor. 
1995 yili isgiicunii korumak ignde, go^men alim- 
larim yilda 1,1 milyona gkarmalilar. Toplumda 
ya§lari 15 - 64 olanlarin 65 ya§ ve iistiine oramm 
korumak ignse, go^men alimimn 37 kat artarak 
yilda 9 milyona gkmasi gerekiyor. 

1990’li yillarin ba§larinda Avrupa iilkeleri, bir- 
legk bir Avrupa’da bir u'lkenin davram§lari ve uy- 
gulamalari otekileri de etkiledigi ign, ulusal gaba- 
larin go£ akimirn yonetmeye yetmedigini fark etti- 
ler. 1990 yilindaki Dublin Sozle§mesi’ne gore, si¬ 
ginma isteyen yabancilar, yalmzca ilk ayak bastik- 
lari iilkeden siginma isteyebiliyorlar. Bu durum, si- 
ginmacilarin, ornegin tekneyle Yunanistan ya da 


italya’ya geldikten sonra siginma hakki konusunda 
yumu§ak hukumetleri aramak ign iilkeleri dolag 
masinin oniine gegyor. 1999 tarihli Amsterdam 
Antla§masina gore 2004 yilina kadar Avrupa Birli- 
ginin ortak bir go^men ve siginmaci politikasi be- 
lirlemesi gerekiyor. Go^ hareketlerinin verimli bir 
bigmde yiiriitiilmesini hedefleyen bu politika, gog 
men ka^akgligi ve ozellikle de kadin go^men tica- 
retiyle e§giidiimlu sava§mak ign ve siginma iste¬ 
yen yabancilara yonelik ortak bir gzgi belirleyecek. 

Almanya ba§ta olmak iizere bazi iilkeler, nite- 
likli ve profesyonel go^menlerin sayisim artirici gi- 
rifimlerde bulunmaya ba§ladi. 2000 yilmda, Al- 
man bilgisayar endiistrisinde i§giicii sikintisi gekil- 
meye ba§lanmasi iizerine, Alman hiikiimeti, yilda 
en az 100.000 dolara gali^an yabanci bilgisayar 
uzmanlarina be§ yillik ^ali§ma izni veren bir "yegl 
kart" uygulamasi ba§latti. Programin ilk yilmda, 
yaklagk 8.000 yegl kart dagitildi. Bu uygulama, 
yilda 50.000’e kadar go^men almayi ama^layan 
planli go^menlik sisteminin ilk a§amasmi olu§tur- 
du. Bir puanlama sistemiyle seglecek bu go^men- 
lerin bir boliimiine, kalici oturma iznine donu§tiirii- 
lebilecek be§ yillik cali^ma izni verilecek. Eger Al¬ 
man i§verenlerce gali^tiriliyorlarsa ve ozellikle de 
Alman iiniversitelerinden mezun olmu§larsa, bazi- 
larina da go^menlik hakki tanmacak. Alman hiikii- 
metinin, bu go^menlik yasasim 2001 yilindan on¬ 
ce yiiriirliige koyma ^abasi ger^ekle§emedi, ancak 
yasamn g)k yakinda yiiriirliige girmesi bekleniyor. 

Son yillarda, Tiirkiye’den Avrupa iilkelerine 
go^ akig azalmi§ olsa da, Turk gognen toplulukla- 
ri, Avrupa’daki en kalabalik go^men topluluklarim 


olu§turuyor. En ^ok Tiirk go^menin bulundugu iil- 
keyse Almanya. 1990’li yillarda, Tiirkiye’den Rus- 
ya’ya, eski Sovyetler Birligi’nin par^alanmasindan 
sonra kurulan yeni devletlere ve Suudi Arabistan’a 
da biiyu'k gorier oldu. Resmi i§g gogii programla- 
nyla yapilan gogin 60.000’lerden, 1990’li yillarda 
40.000’lere dii§mii§ olmasina kargn, bugiin Tiirki- 
ye niifusunun % 5’inin yurt difinda ya§adigi ve bu 
oramn artmaya devam ettigi biliniyor. 

Tiirk go^menlerin ^ok azimn sozle§me yaptik- 
tan sonra iilkelerine dondiigii biliniyor. Bunun bir- 
^ok nedeni var. Yasa degifiklikleriyle aile birlegmi- 
ne izin verilmesi, gidilen iilkelerde egitim goren ve 
o ulkelerin dilini konu§an ^ocuklarin geri donmek 
istememesi, go^menlere kendi iilkelerinde yeterli 
saglik hizmeti verilmemesi ve i§siz kalma korkusu 
gibi. Ancak, biitiin bunlar go^men i§glerin yeni 
toplumlarma eklenmelerinin kolay oldugu anlami- 
na da gelmiyor. Birg)k Avrupa iilkesinde kar§i kar- 
gya olduklari ayrimcilik, goc programimn ba^inda 
gelen i^glerin ya§lanmasi ve saglik durumlari, egi- 
timsizlik ve niteliksiz i§giiciine sahip olmalarina 
bagli olarak, Avrupa Birligi iilkelerindeki Tiirkler 
arasinda i^sizlik oram hayli yiiksek. Avrupa iilkele- 
rinin ^ogunda yabancilarm vatanda^lik hakki elde 
etmek gibi bir §anslari olmasa da, Alman yasalarin- 
daki bazi degigmlerden sonra, Almanya’daki Tiirk- 
lerin vatanda§liga kabuliinde arti§lar oldu. Tiirki- 
ye’de 1993 yilmda gkan bir yasa da, Tiirk vatan- 
da§ligmdan gksalar da, kiglerin malvarliklarimn 
kendilerinde kalmasina izin veriyor. 1981 - 1993 
yillari arasinda Alman vatanda§ligina ge^en Tiirk 
gognenlerin sayisi 36.000’ken, yasa degi§iminden 
sonra 1995 yilmda yalmzca bir yil ignde 42.000 
Tiirk, Alman vatanda^ligina gegti. 
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Siginmacilar 

Birle§mi§ Milletler Multeciler Yuk- 
sek Komiserligi’nin (UNHCR), 2000 yi- 
linda yaptigi Dunya Miilteci Ara§tirma- 
sina gore, 2000 yilinin ba§inda dunya- 
da 14 milyon siginmaci bulunuyordu. 
Ara§tirmaya gore, Ortadogu’da alti mil¬ 
yon, Afrika’da uq milyon, Avrupa’da 
1,9 milyon, Giiney Asya’da 1,8 milyon, 
Giiney ve Kuzey Amerika’da 740.000, 
Dogu Asya ve Pasifik’te 650.000 sigin- 
maci bulunuyor. 2000 yilmda, Afganis- 
tan, Angola, Burundi, Eritre, Irak, Sier¬ 
ra Leone, Somali, Sudan, eski Yugos- 
lavya’da ve Filistin’de binlerce insan 
yerlerinden edildi. Sivillerin askeri et- 
kinliklere ve cinayetlere hedef oldugu 
gati§malar, turn dunyada hizla artiyor. 
Ancak, bu durumlardan kagmak iste- 
yen insanlar, genellikle engellerle kar- 
§ila§iyorlar. Kagmayi ba§arabilseler bi¬ 
le, onlari miilteci olarak kabul edecek 
ulke bulmakta zorlamyorlar. Bazen, si- 
ginacak yer bulabilseler bile bu kez, si- 
gindiklan ulkelerdeki gati§malar nede- 
niyle ulkelerine geri kagmak zorunda 
kaliyorlar. 

Kendi ulkelerinde yerlerinden edi- 
len insanlarm sayisi da hizla artiyor. 
1990’larm sonlarmda, kendi ulkeleri 
iginde gog eden insanlarm sayisi, mul- 
tecilerin neredeyse iki kati kadardi. 
2000 yih Dunya Miilteci Ara§tirmasina 
gore, kendi ulkelerinde goge zorlanmi§ 
21 milyondan fazla insan bulunuyor; 
ancak, ara§tirma gergek sayimn bun- 
dan qok daha fazla oldugunun da alti- 
m giziyor. Sudan, dort milyon iq go q- 
menle ba§i gekiyor. Angola ve Kolombi- 
ya’da 1,5 milyon, Irak gibi kimi ulkeler- 
de de i q go qe zorlanmi§ bir milyon ka- 
dar insan oldugu tahmin ediliyor. 

Ulkelerindeki gati§malar sona erdi- 
ginde, multeciler gogu kez uyruklarma 
geri donuyorlar. Ancak, siklikla da, ga- 
ti§malar ya da sava§lar heniiz sona er- 
memi§ken ulkelerine geri donmek zo¬ 
runda birakiliyorlar. Sigindiklan iilke- 
ler, rniiltecileri agirlamaktan yorulup 
zamamndan once ulkelerine donmeleri 
iqin baski uygulayabiliyor; yardimlar 
azalabiliyor; kimi zaman da multeciler, 
ba§kalan sahip gikmadan evlerini ve i§- 
lerini geri alabilmek igin ya da segimle- 
re katilmak igin ulkelerine donmekte 
acele ediyorlar. 

Qevresel bozulma da zorunlu gogle- 
re neden oluyor. Qevresel nedenlerle 



gog eden insanlar, genellikle evlerini 
yeniden yapana kadar, ya da kalici ola¬ 
rak yerle§mek igin kendi ulke simrlan 
iginde gog ediyorlar. Bazilanysa, sinir- 
lan gegerek ba§ka ulkelerde kendileri- 
ne yer anyorlar. Depremier, yanardag 
patlamalan, sel ve kasirga gibi, yerle- 
§im yerlerini yok eden, tanm etkinlikle- 
rini alt iist eden doga olaylan sonucu 
toplu gogler ya§amyor. Ornegin, daha 
birkag yil once Banglade§’teki periyo- 
dik seller, binlerce insanm yerinden ol- 
masina yol agti. George ve Mitch kasir- 
galan, Karayipler’de ve Orta Ameri¬ 
ka’da biiyiik goglere yol agti. Bhopal ve 
Qernobil’deki gibi endustriyel ve niikle- 
er kazalar da, binlerce insam yerlerin¬ 
den etti. 

Gog Yonetimi 

Turn diinya ulkeleri, uluslararasi 
goglerle ilgili birgok sorunla kar§i kar- 
§iya. Bu sorunlar, ekonominin kuresel- 
le§mesi baglaminda yasal goglerin dii- 
zenlenmesinden, zorunlu goglerdeki 
arti§ ve yasadi§i go q hareketlerinin, in¬ 
san kagakgiligimn kontrol altina alm- 



masina kadar buyuk degi§kenlik goste- 
riyor. Kadin gogmenlerin durumu, go q- 
menlerin saglik ko§ullan, go q edilen 
yerlere ekonomik, toplumsal ve vatan- 
da§lik bakimmdan uyum saglamalan 
gibi konularda atilmasi gereken pek 
qok adim var. 21. yiizyil, go q politikala- 
rimn ve var olan gergevelerin sorgulan- 
digi bir donem olacak. 

Aslinda uluslararasi gogler, ulkeler 
arasmda, kaynaklar ve i§ olanaklan, 
niifus buyumesi, guvenlik ve insan 
haklan bakimmdan ulkeler arasindaki 
farkliliklara kar§i dogal bir tepki ola¬ 
rak gorulebilir. Tarihte bu kisitlilikla- 
rin buyuk olgekli goglere neden oldu¬ 
gu qok gorulmu§. Uzmanlar, 21. yiiz- 
yilda da, belli bolgelerdeki nufus arti- 
§i ve ekonomik olanaksizliklarm, bu- 
ralardan daha zengin bolgelere buyuk 
goglere neden olacagim ongoruyorlar. 
Ornegin, 21. yuzyilda, Afrika’mn kala- 
balik kentlerinde ya§ayan gen q insan¬ 
larm, ya§li nufus oram yiiksek ve nu¬ 
fus arti§i olmayan endustrile§mi§ top- 
lumlara gogmeye ba§lamasi bekleni- 
yor. §imdiden, Afrika’dan i§ bulma 
amaciyla Avrupa kentlerine gelen pek 
qok insan var. 

Peki, artan ya§li nufusuyla endiist- 
rile§mi§ ulkeler, az geli§mi§ ulkeler- 
den gelen gen q gogmen akmina nasil 
tepki gosterecek? Geli§mi§ ulkeler da¬ 
ha §imdiden, simr kontrollerine daha 
gok onem vermek gibi onlemler alma- 
ya ba§ladi. Bazi uzmanlar, bu tiir on- 
lemlerin, dunyanm en zengin 25 iilke- 
sini, yoksulluk denizinden kurtulmaya 
gali§an gogmenleri di§anda tutmak 
iqin yuksek duvarlarla gevrilmi§ refah 
adalanna donu§turdugiinu one surii- 
yorlar. Bir de, endustrile§mi§ toplum- 
larda yabancilann hem potansiyel §id- 
det kaynagi, hem de ekonomik tehdit 
olarak goriildugu gergegi var. 

Gogleri engellemeye yonelik onlem- 
lerin artirilmasim ele§tirenler, endiistri- 
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le§mi§ ulkelerin aslmda hem ekono¬ 
mik, hem de demografik nedenlerle 
geng gogmenlere gereksinimi oldugu- 
nu savunuyorlar. Bu gorii§e gore, gog- 
menlerin geli§i bu ulkelere ekonomik 
agidan yarar sagliyor; gunkii, geng nii- 
fusun artmasi daha gok yaraticilik ve 
daha fazla buyiime demek. Ote yan- 
dan, kimi uzmanlara gore de, goglerin 
etkileri ister olumlu, ister olumsuz ol- 
sun, endustrile§mi§ ulkelerin gucii, 
umudunu yitirmi§ gogmen ordularmm 
ulkelerine girmesini engellemeye yet- 
meyecek. Yine de, birgok uzman, ulus- 
lararasi goglerin yonetilebilir bir olgu 
oldugunu dii§unuyor. Bugiin diinya- 
da, 160 milyon gogmen, siginmaci, res- 
mi ya da resmi olmayan bigimde gali- 
§an gogmen i§gi var. Uluslararasi gog- 
menlerin % 45’i (yakla§ik 70 milyon) 
endustrile§mi§ ulkelerde ve 80 milyon 
kadan da geli§mekte olan ulkelerde 
ya§iyor. Bu insanlarm bir gogu, Bati 
Avrupa’ya konuk i§gi olarak gelip yer- 
le§enler ya da siginma istekleri redde- 
dildigi halde ulkelerine donmeyen si- 
ginmacilar gibi, istenmeyen gogmenler 
konumundalar. Ancak, uluslararasi 
gogleri kontrol etmek isteyen ulkele¬ 
rin, iig temel gergegi unutmamalan ge- 
rekiyor. Birincisi, insanlarm biiyiik bir 
gogunlugu, asla uluslararasi sinirlan 
gegmeyi ve ba§ka ulkelerde gali§mayi 
dii§iinmiiyor. Uluslararasi gogmenle- 
rin yansi, geli§mekte olan iilkelerden, 
yine geli§mekte olan ulkelere gidiyor. 
Ugiinciisii de, italya, ispanya ve Giiney 
Kore gibi gog veren ulkeler, ba§anh 
bir bigimde gog veren olmaktan gikip, 
gog alan ulkeler konumuna gelebildi- 
ler. Uluslararasi goglerin nasil yoneti- 
lecegi uzerinde dii§iince iiretirken, bu 
olgunun en gok ekonomik buyiime ve 
bari§tan etkilendigini unutmamak ge- 
rekiyor. Gog baskisim aza indirgeme- 
nin en onemli yolu, ticareti, yatirimi, 
yardimi ve insan haklarma saygiyi des- 
tekleyen politikalardan gegiyor. Degi- 
§imler yava§ olacagi igin bu politikala- 
n terk etmek, aslmda yonetimlerin 
korktugu kitlesel goglerin gergege do- 
nii§mesine neden olabilir. 

Ash Zu 1 a 1 
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Bilginin Kureselle$mesi 



Kendi dike smirlarmi otesinde galigmayi seg- 
mi§ nitelikli i§gucunun yam sira, uluslararasi gog- 
menlerin kuguk ama onemli bir bolumunu de, 
ozellikle geli§mekte olan ulkelerden geli§mi§ ul¬ 
kelere egitim amaciyla giden yabanci ogrenciler 
olu§turuyor. TUBiTAK Ba§kam Prof. Dr. Namik 
Kemal Paklan bu konuda Turkiye’yle ilgili bir du¬ 
rum degerlendirmesi yapmasmi istedik: 

"Bilim ve teknoloji, en £ok kiireselle§mi§ sek- 
tor. Binlerce yildir da oyle olagelmig Eger £agda§ 
uygarligi bilgiye, bilim ve teknolojiye bor^uysak, 
bu olgunun kureselle§mesinde, biliminsanmin ser- 
best dolagmi belirleyici rol oynuyor. Bilim ve bil- 
gi, evrensel bir olgu, ulusal olmasi soz konusu de- 
gil; dunyadaki alti milyar insamn ortak mail. Ya¬ 
rn, bilimin kureselle§mesi, dogal kabul edilmesi 
gereken bir olgu. 

Eski ^aglardan bu yana, nerede bilginin ye§e- 
recegi, filizlenecegi bir odak varsa, bilim adamla- 
rimn dolagrm da oraya odaklanmig Bu odak nok- 
talari diinyamn belli bolgelerinde sabit kalmiyor. 
0 zamana kadar odak bolge Bati Avrupa’yken, 
ikinci Diinya Sava§i’ndan sonra, bu odak noktasi 
Amerika Birle§ik Devletleri’ne kaymi§. Bunun, 
diinyamn ba§ka bolgelerine yansimalari da var. 
Ancak, §u anda ABD, hala odak noktasi statusu- 
nii koruyor. Dogal olarak da, bugiin diinyamn bu 
bilgi potasina girmeye hazirlikli, nitelikli insanla- 
rimn tiimiinun yonlendigi bolge burasi. Bu bir du¬ 
rum saptamasi. Burada, nereden bakarsak baka- 
lim bir ikilem goriiyoruz. Daha dogrudan taraf ol- 
duklari bu siiregte, daha fazla pay alanlar da, ge- 
li§mi§ ulkeler. Bu siirecin kenarinda ve tamamen 
di§inda oldugu igin insanligm ortak mall olan bil- 
giden adil olarak pay alamayanlar da var. 

insanlik, ortak bir genetik yapidan olu§uyor. 
Yaratici zeka, yetenek bakimindan dunyadaki alti 
milyar insamn hepsi, birbirine e§deger. Ornegin, 
bugiin Mozambik’teki insanla Harvard’da ya§ayan 
insamn yaratici zeka ve yetenek bakimindan bir 
farklari yok. Fark, Mozambik’teki insamn yaratici- 
ligim geliftirebilmesi ign olanak bulamamasi. Bu 
durum, giderek bir rahatsizlik yaratacak. Yani, 
diinyadaki bilim ve teknoloji degi§iyor, bilgi diize- 
yi degi§iyor, bunun yansimalarindan yararlanan 
ulkelerdeki uygarlik ve refah diizeyi degi§iyor da, 
acaba, kiireselle§me olarak adlandirilan bu geli^- 
me siirecinde bu sistemin di§inda kalmi§, di§lan- 
m\§ grup cok biiyiik bir dezavantajla mi kar§i kar- 


§iya? Bu dezavantaj a§ilabilecek mi? 0 veya bu §e- 
kilde, en biiyiik hazine olan bilginin daha adil bir 
bigmde yayilimi igin yollar aranmali mi? 0 ulkele¬ 
rin yetenekli, yaratici beyinlerini kendi iilkelerin- 
de tutmak, bu yollardan biri mi? Gerekli sistem 
kurulmadiysa, o insanlarm yaraticiligi, ulkelerinde 
kalirlarsa korlenebilir mi? Bunlar, yamtlamasi zor 
sorular. Matematiksel denklemlerle ^oziilecek 
problemlere hi£ benzemiyor. 

Tiirkiye’ye bakacak olursak, ulkemiz ne en ge- 
li§mi§ler grubunda yer aliyor, ne de tamamen 
kopmu§lar grubunda. Tiirkiye, tarn bir geg§ evre- 
sinde; hem toplumsal refah baglaminda, hem de 
bilim ve teknolojide, kritik degerleri gegebilecek 
noktalara gelmi§. Burada belirleyici olan §ey §u: 
eger biz ulkemiz ign ger^ekten daha yiiksek, ge- 
li§mi§ bir refah diizeyi ongoriiyorsak, ki ongorii- 
yoruz, o zaman bilimsel insan giiciimiiziin hem sa- 
yisim, hem de niteligini artiracagiz. Bu tek bagna 
problemi ^ozmeye yetmiyor. Bu yaratici yetenek- 
lerin bilim iiretmesini ve bilimin sonu^larimn refa- 
ha donii^ecek innovasyonlara donugnesini sagla- 
yacak uygun altyapilarin kurulmasi lazim. Geli§- 
kinligini erken ya§larda ke§feden bir gencin, ken- 
dine bu yeteneklerini ger^ek anlamda hayata ge- 
grecek platformlar aramasi kagmlmaz. Ve bunu 
dayatmaci onlemlerle engellemek de miimkiin de- 
gil. Olsa olsa, yaraticiligi koreltilmif, siradan bir 
insan olarak ya§amayi siirdiirecektir. 0 halde bi- 
zim yapacagimiz, hem nitelik, hem sayisal anlam¬ 
da bu insanlarm sayisim artirmaya giderken, bun- 
larin dogal olarak yeni arayi§lara girmesine engel 
olacak, te§vik mekanizmalariyla bu yaratici yete- 
nekleri degerlere donu§turecek mekanizmalari da 
kurmak. §u anda Tiirkiye’deki en biiyiik sorunsal 
budur. Yaratici yetenek dagiliminda kritik sayila- 
ra geldik; nitelik baglaminda kritik degerlere gel- 
dik; son 10 yilda yaklagk yirmi basamak birden 
yiikselerek diinya bilim siralamasinda kirk begn- 
cilikten yirmi begncilige geldik. Diinyamn ilk yir¬ 
mi ekonomisi diizeyinde bir iilke Tiirkiye. 0 halde 
bu iilkenin daha saygin bir yere gelmesini sagla- 
yacak insanlari yeti§tirecek, iiretim yeteneklerini 
maksimum yarara doniiftiirebilecek mekanizma- 
lar kurmamiz lazim. §u asamada Tiirkiye’nin bi¬ 
lim ve teknoloji politikalarimn, teknoloji ongorii 
^ali§malarinm, Avrupa Birligi fer^eve Programina 
girign ardindaki temel amag hep Tiirkiye’deki oz 
yetenekleri, yarar yaratacak potansiyele donii§tiir- 


me istegi. Ama aklimiza higbir zaman dayatmalar- 
la insanlari burada zorla tutacak mekanizmalar 
kurmak gelmiyor. 

Tiirkiye’nin niifusunun yarisi gen£ ve 30-40 
yildir Tiirkiye bu gen^ niifusunu diiz i§giicii olarak 
Batiya ihrag etmig Bunun ozellikle Bati Avru- 
pa’nin son yillardaki sanayi rekabet giiciiniin ya- 
ratilmasinda biiyiik katkilari olmug Biz bu diiz ig 
giiciinii egiterek bilgi iggiiciine donii§tiirmek isti- 
yoruz. Sadece akademik camiadaki bilgiyi yaratan 
i§giicii degil; bu bilgiyi igleyip, innovasyona, iirii- 
ne ^evirebilecek i§giicii. Bunlarin tiimiinii bir bii- 
tiin olarak ele aimak lazim. innovasyon sistemi 
derken, bilim, teknoloji, iiretim zincirinden bahse- 
diyoruz. innovasyon sisteminin ignde dogrudan 
bilgi igjiicii var ve g)k belirleyici rol oynuyor." 
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TUBITAK-MAM 
30 YASINDA 



"Ozellikle 11 EyluTden sonra giin- 
deme gelen ve ignde §arbon mikro- 
bu bulunan mektup zarflarmin tes- 
pit edilmesini saglayan detektorlerin 
uretimi tamamlandi. Nukleer sava§- 
larda tam koruma saglayabilen ozel 
giysiler, fimdiden Turk Silahli Kuv- 
vetleri’nin kullammina hazir. Eregli 
Demir £elik Fabrikalari’nda kullam- 
lan ray sistemleri ign beklenen £6- 
zu’mse, £ok yiiksek sicakliklara da- 
yanabilen super alafimlardan geldi. 
"Yenilebilir" ambalajlar, oda sicakli- 
ginda iki yil boyunca bozulmadan 
dayanabilen besin maddeleri ve ku- 
rulmakta olan yakit pili tesisleri de, 
sonu^landirilan diger ^alifmalar ara- 
sinda." Genellikle bu tip geli§melere 


ili§kin ba§ka ulkelerin haberlerini 
duyuyor olsak da, bu kez haberin kaynagi olduk^a yakimmizda. Sdzunii ettigimiz yer, Gebze’de 


deniz kenarinda 7300 donum arazide kurulu yerle§kesinde, tam otuz yildir £ali§malarim surdiiren 
• • • 

TUBITAK-Marmara Ara§tirma Merkezi (MAM). Otuzuncu ya§im doldurdugu bugunlerde MAM, ul- 


kemizdeki bilim ve teknolojinin ilerlemesine yonelik umut verici yeni ^alifmalariyla gkiyor kar§i- 
miza. Bugiine degin iilkemizde iiretilmedigi \gn yurt di§indan alinan £ogu sistem, artik MAM’daki 
Turk ara§tirmacilar tarafindan geliftiriliyor.Biz de turn bu projeleriyle yapmakta oldugu atilimi da- 
ha yakindan gormek \gn Gebze’de, MAM’in araftirma laboratuvarlarindayiz. 


TUBiTAK’in 1972 yilinda kurulan 
Marmara Ara§tirma Merkezi’nin, o 
giinden bu yana Turkiye’nin teknoloji 
ve Ar-Ge alamndaki ilerlemesindeki 
katkisi buyiik. MAM, bu otuz yil bo¬ 
yunca gerek ozel, gerekse kamu sekto- 
rtindeki Turk sanayi kurulu§larma ve 
Turk Silahli Kuvvetleri’ne yonelik gok 
sayida proje gergekle§tirdi. Otuzuncu 
yih nedeniyle yaptigi atilimlarla da, ar- 


BiLiMveTEKNiK 


68 


Haziran 2002 


tik hem kendisinin hem de Tiirkiye’nin 
gelecegine daha buyiik bir umut ve gti- 
venle bakan bir merkez. Amaci, "uygu- 
lamali ara§tirmalar alanmda diin- 
yanin onder bilim ve tekno¬ 
loji merkezleri iginde yer 
aimak", goreviyse "Turki- 
ye’nin kiiresel rekabet 
guciinun geli§tirilmesi- 
ne bilim ve teknolojiyi 


kullanarak katkida bulunmak". 700 ki- 
§ilik kadrosunun yakla§ik 400’ii ara§- 
tirmaci personelden olu§an MAM’in 
hizmet sundugu yelpaze olduk- 
ga geni§: Sanayii kurulu§la- 
n, kamu kurulu§lan, sa- 
vunma sanayii kurulu§- 
lan, giivenlik kurumla- 
n, tiniversiteler, KO- 
Biler, yerel yonetimler, 











tarim sektorii ve teknoloji giri- 
§imcisi bireyler. Turn bu ku- 
rumlara hizmet verme amacin- 
daki MAM’in yeni slogamysa, 
"Tiirkiye bize dar geliyor!". 

MAM’in bunyesinde be§ ay- 
ri enstitu bulunuyor: Malze- 
me ve Kimya Teknolojileri 
Ara§tirma Enstitiisu 

(MKTAE), Bili§im Teknolojile¬ 
ri Ara§tirma Enstitiisu 

(BTAE), Enerji Sistemleri ve Qevre 
Ara§tirmalari Enstitiisii (ESQAE), Gi- 
da Bilimi ve Teknoloji Ara§tirma Ens¬ 
titiisii (GBTAE), Bili§im Teknolojileri 
Ara§tirma Enstitiisu (BTAE) ve Yer ve 
Deniz Bilimleri Ara§tirma Enstitiisu 
(YDBAE). MAM bunun yam sira biin- 
yesinde bir de Teknoloji Serbest Bol- 
gesi (TEKSEB) barindinyor. Malzeme 
ve Kimya Teknolojileri Ara§tirma Ens¬ 
titusii, herhangi bir sanayi iiretim sii- 
recinin temelinde yer alan "malze- 
me"ye doniik Ar-Ge gali§malari ve ile- 
ri teknoloji uygulamalannm yam sira, 
kimya alamndaki gali§malariyla one gi- 
kan bir enstitii. Hem firmalar igin ta- 
lep bazli gali§malar, hem de Tiirkiye 
igin ileriye doniik biiyiik gapli projeler 
yiiriitiiyor. Ala§im Geli§tirme Labora- 
tuvarlan, Siireg Geli§tirme Laboratu- 
varlan, Elektron Mikroskop Laboratu- 
varlan, X I§mlan Laboratuvan, Hassas 
Dokiim Laboratuvan, Metalografi ve 
Hasar Analizi Laboratuvan, Mekanik 
Testier ve Isil I§lemler Laboratuvan, 
Kiitle ve NMR Spektrometresi Labora- 
tuvarlan, Kimya Laboratuvarlan ensti- 
tu’niin ileri teknoloji alamnda one gi- 
kan laboratuvarlanndan bazilan. Ala- 
§im laboratuvarinda iiretilen yeni bir 


siiper ala§im, iizerinden sicak gelik 
kiitleler kayan raylarda kullamlmaya 
ba§landi. Eregli Demir Qelik Fabrika- 
lari’nm daha once 4 ay kullamlip eski- 
yen raylan, bu siiper ala§imli raylar 
sayesinde artik 28 ay dayamyor. Kar- 
bon teknolojisiyle ilgili gah§malan yii- 
riiten laboratuvarlardaysa, Tiirk Silah- 
li Kuvvetleri igin niikleer biyolojik sa- 
va§ sirasinda tarn koruma saglayacak 
ozel bir elbisenin iiretimi tamamlandi. 
Gelecegin ileri teknoloji malzemesi 
olarak tammlanan karbonun, yakin 
gelecekte "pistonlu motor"a olan ihti- 
yaci ortadan kaldirarak ba§ta otomo- 
tiv sanayi olmak iizere pek gok sektor- 
de devrim yaratacagi dii§iiniiluyor. 
Enstitii’ye bagli Tiirk-Ukrayna Ortak 
Ara§tirma Laboratuvarknda ise, ozel- 
likle 11 Eyliil sonrasinda gokga giin- 
deme gelen mektup zarflarmdaki §ar- 
bon bakterileri gibisinden mikroorga- 
nizmalar igerebilecek tozlann saptan- 
masim saglayacak sistemler uzerinde 
gali§iliyor. Depremde gogiik altinda 
kalan ki§ilerin belirlenerek kurtanl- 
masi gah§malannda kullamlmasi plan- 
lanan hassas detektorler gibi ozel 
iiriinler alamndaki gali§malarsa, halen 
siirmekte. Yurt iginde iiretilen bor bi- 



le§iklerinde kalitenin iyile§tirilmesi, 
verimin artinlmasi, atik minimizasyo- 
nu, yeni iiretim teknolojilerinin geli§ti- 
rilmesi ve iiriin ge§itlendirilmesi konu- 
larmdaysa 50’den fazla laboratuvar ve 
pilot olgekte gali§malar yapiliyor. Ens¬ 
titii selestit, bentonit, trona ve killer 
gibi iilkemizin diger onemli yer alti 
zenginliklerinin degerlendirilmesi ga- 
li§malanm ba§anyla tamamlami§ du- 
rumda. §imdilerdeyse inorganik tek- 
nolojiler alamnda katalizor olarak kul- 
lamlmasi soz konusu olan zeolitlerin, 
ulkemiz olanaklan ile iiretilmesi ve 
iiretim teknolojisinin geli§tirilmesine 
yonelik gah§malan yiiriitiiyor. 
MKTAE aynca kimya iiretim teknoloji- 
lerinde onemli geli§melere yol agacagi 
ongorulen membranli prosesleri kim¬ 
ya teknolojilerine uyarliyor ve alterna- 
tif "temiz" iiretim teknolojilerinin ge- 
li§tirilmesi gah§malarma agirlik veri- 
yor. Membranli teknolojilerin bir uy- 
gulama alam olan ve gelecegin temiz 
enerji kaynagi olarak goriilen yakit pi- 
li teknolojisi de, enstitiiniin oncelikli 
olarak belirledigi konular arasinda. 

MAM yapilanmasi iginde 1995 yilm- 
dan bu yana etkinliklerini siirdiirmek- 
te olan Bili§im Teknolojileri Ara§tirma 
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Enstitiisu’nun gah§malari xiq stratejik 
birimde surmekte: Elektronik sistem- 
ler, yazilim sistemleri ve goklu ortam 
sistemleri. Qali§ma konulariysa algila- 
yicilar ve tumle§tirme, mikrodalga uy- 
gulamalari, tumle§ik gozetleme ve 
kontrol sistemleri, radarlar ve i§aret i§- 
leme, gergek zamanli veri i§leme, an- 
ten tasarimi ve dalga yayilimi, gezgin 
ileti§im, elektromanyetik problemler 
ve benzetim teknikleri, nesne tammla- 
ma ve izleme, veri aglari ve ileti§im gi- 
bi pek qok alam kapsiyor. Bu konular- 
la ilgili olarak BTAE’nin endustriyel 
payda§lan ile ili§kileri, proje bazli ga- 
li§malar baglammda suruyor. Bu kap- 
samda, TEKSEB igerisinde bulunan 
Teknopark firmalanyla da ortakla§a 
projeler yiirutuyor. Aynca telsiz gez¬ 
gin ileti§im ve telli ileti§im konularmda 
da ara§tirma geli§tirme projeleri yiirut- 
mek iqm orgtitlenme gah§malan siiru- 
yor. Enstitii’nun iki yil iginde tamamla- 
mayi planladigi bir ba§ka projeyse, ya¬ 
zilim kalite merkezi kurmak. Turki- 
ye’deki yazilim kesimini desteklemek 
ve yazihmda kalite konusunda egitim 
ve dam§manhk vermek amaciyla kuru- 
lacak olan merkez, Turk yazilimcilann- 
ca uretilen yazilimlara uluslararasi 
standartlarda kalite belgesi vermeyi 
hedefliyor. 

Enerji Sistemleri ve Qevre Ara§tir- 
malan Enstitiisu’ndeki gah§malar, 
enerji teknolojileri ve gevre teknolojile- 
ri olmak iizere iki ayn kolda yuruyor. 
Enerji teknolojileri biriminde yakit tek¬ 
nolojileri, gug elektronigi, platform ve 
sensor teknolojileri ve ileri enerji tek¬ 
nolojileri konulan gali§iliyor. Qevre tek- 
nolojilerindeyse su ve atik su yonetimi, 
hava kalitesi yonetimi, kati/tehlikeli 
atik ve toprak yonetimi ve gevre yone- 
tim sistemleri konularmda gali§malar 
yurutiiluyor. Enstitu bunyesinde yuru- 
tiilen enerji teknolojileri alamndaki 
gali§malar, ulusal savunma ihtiyagla- 
n, elektrikli arag teknolojileri, sivi ve 
kati yakitlarm analizi ve enerji ta- 
sarrufu konularmda M 

odaklamyor. Ulkemizde- 
ki ilk yakit pili tesisi, TU- 
BiTAK-MAM ara- 
zisi iginde kurul- 
ma a§amasmda. 

Qevre gah§malan 
ise su ve atik su 
analizlerinden, iq- 
me suyu gali§ma- 



larina ve hava kirliligi yonetimine uza- 
nan geni§ bir yelpazeye sahip. Sanayii 
§irketlerinin de§arj izinlerini almalan 
sirasmda, istenen sinir degerlere uy- 
gunluklarm saptanmasi, Enstitu’deki 
gevre gali§malari kapsaminda gergekle- 
§iyor. Hava kirliligi gah§malanysa nok- 
tasal kaynaklarda emisyon olgiimu ve 
kontroliine, kirsal ve §ehir atmosferin- 
de hava kalitesinin izlenmesi ve model- 
lenmesine, belirli kirleticilerin ornek- 
lenmesi ve analizlerine dayamyor. 

Gida Bilimi ve Teknoloji Ara§tirma 
Enstitiisu’nun oncelikli gali§ma alanla- 
rindan biri, dogada kisa siirede bozu- 
nabilen, gevre dostu ambalaj malzeme- 
lerinin geli§tirilmesi. Bu baglamda sur- 

durulen "yenilebi- 
lir" ambalaj malze- 
meleri ve "akilli 
ambalaj" gali§mala- 
nnin sonucunda 
ortaya gikan uriin- 
ler, ticarile§me a§a- 
masina gelmi§ du- 
rumda. Ensti- 
tu’ntin bir ba§ka 
gali§ma alamysa, 
ileri 







saklama teknolojileri kullamlarak gi- 
dalarin "raf omru"nun uzatilmasi. Bu 
gali§ma kapsaminda, normal oda sicak- 
ligi ko§ullarmda iki yil boyunca daya- 
nabilen yemek ve ekmek prototipinin 
iiretim gah§malan tamamlanmi§. Degi- 
§ik findik uriinlerinin bilimsel yontem- 
lerle raf omrtinun uzatilmasi da, Ensti- 
tii’niin ilgi alanlarmdan. Enstitu bun¬ 
yesinde yer alan deneme amagli ve ure- 
tim kapasitesi du§iik iiretim gergekle§- 
tiren pilot tesis, iiriin geli§tirmek iste- 
yen, iiretim yapacaklan makinelerin il¬ 
gili iiriine uygunlugunu test etmek is- 
teyen sektor temsilcilerinin hizmetine 
agik. Ulkemizde gida sektorunde iireti- 
len mal ve hizmetlerin kalitesinin, 
uluslararasi standartlara uygunlugu- 
nun diinyada kabul gorecek §ekilde 
beige ve raporlarla ortaya konulmasin- 
da onemli bir arag olan uluslararasi ak- 
reditasyon belgesiyse, Turk gida sana- 
yiinin hizmetine hazir durumda. 

Yer ve Deniz Bilimleri Ara§tirma 
Enstitiisii (YDBAE), kendi alamnda ile¬ 
ri teknoloji kullanan, olqme ve bilgisa- 
yar destekli modellemeye dayali strate¬ 
jik ara§tirma yapan bir ara§tirma ve 
teknoloji merkezi olma hedefiyle gali§i- 
yor. Enstitu iginde deprem ara§tirmala- 
n, deniz ara§tirmalan ve gevre jeoloji- 
si, GPS duyarli konumlandirma uygu- 
lamalan gali§ma gruplan var. Deprem 
ara§tirmalan birimi, iilkemizin deprem 
riski yiiksek bolgelerinde, yiiksek du- 
yarlikli sayisal gozlem aglanyla dep¬ 
rem aktivitesini izlemek, toplanan veri- 
leri i§leyerek modellemeyle deprem ris¬ 
ki konusunda bilgi sahibi olmak, uzak- 
tan algilama ve goriintii i§leme konula¬ 
rmda gali§arak cografi bilgi sistemle- 
rinde veri tabanlan olu§turmak ve Tiir- 
kiye uydu goruntiileri ar§ivinin olu§tu- 
rulmasim saglamak gibi gali§malar siir- 
diiriiyor. Deprem ara§tirmalan birimi- 
nin canli sismograf go- 
runtiilerini 24 saat 
boyunca Internets 
w w w . n e m - 
rut.mam.gov.tr adresin- 
den takip etmek miimkun. 
Deniz ara§tirmalan ve gev- 
re jeolojisi biriminin 
uzerinde gali§tigi ko- 
nular §oyle: iilkemiz- 
deki gevresel kirliligi 
izleme ve nedenleri- 
ni ara§tirma, kiyisal 
sularin kirlilik deger- 
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lendirilmesi ve izlenmesi, gol, nehir, 
rezervuar gibi igsel sularin ozellikleri- 
nin belirlenmesi, deniz sismigi, akustik 
olgum teknikleri, deniz tabani haritala- 
masi ve simflandirilmasi, jeolojik/je- 
okimyasal suregler ve tortul havza 
ara§tirmasi, uzaktan algilama yontem- 
leriyle igsel sularda kirlilik parametre- 
lerinin incelenmesi, cografi bilgi sis- 
temleriyle ge§itli gevre problemlerini 
gozmeye yonelik analizler. GPS duyar- 
li konumlandirma uygulamalari birimi- 
nin amaciysa, her turlu GPS uygula- 
malarmin giincel hayatta kullanimi ko- 
nusunda gozumler iiretmek, yiiksek 
duyarlikli konum bilgisi iireterek za- 
man bagimli deformasyonlari belirle- 
yip bunlarm modellenmesini sagla- 
mak, gevresel ve bolgesel yerle§im 
problemlerinin gozumu iqm haritala- 
ma ve cografi bilgi sistemi olu§turul- 
masini saglamak. 

Teknoloji Serbest Bolgesi TEKSEB 

ise, biyoteknoloji, elektronik ve en- 

dustriyel otomasyon, gevre teknolojile- 

ri, enerji, tarim ve gida teknolojileri, 

ileri teknoloji malzemeleri ve bili§im 

konularinda Ar-Ge ve Ar-Ge’ye dayali 

gali§malar siirdurmeyi hedefliyor. 

TEKSEB bunyesinde yer alan kurulu§- 

lar, birgok kolayliktan yararlanabile- 

cek. Bu kurulu§lara TUBiTAK-MAM 

ara§tirma enstitulerinin bilgi birikimi, 

ara§tirma geli§tirme bulgulari ve zen- 

gin altyapi olanaklari sunulacak. Bu 

program kapsammda, firmalar yatinm- 

larinda destek olabilecek TTGV (Turki- 

_ • 

ye Teknoloi Geli§tirmeVakfi) veya TI- 
DEB (Teknoloji Izleme ve Degerlendir- 



me Ba§kanligi) ba§vurularmda yonlen- 
dirilme, patent ba§vurularmm hazir- 
lanmasi, ucretsiz gunliik dam§manhk, 
test, analiz ve tammlama gah§malarm- 
da oncelik ve indirimlerden yararlan- 
ma hakkina sahip olacaklar. TEK- 
SEB’e §imdiden talepler ba§lami§ du- 
rumda. Bolgeyse turn olanaklanm su- 
nacagi yeni talepleri bekliyor. 

MAM’in diger bir gah§masiysa, ens- 
tituleri kapsammda ba§lattigi egitim 
programlan. Gida Bilimi ve Teknolojisi 
Ara§tirma Enstitusu mikrobiyoloji, ge- 
netik modifiye organizmalar, polime- 
raz zincir reaksiyonu tekniginin gida 
alamndaki kullanimi, gidalarm ta§in- 
masi ve depolanmasmda hijyen, iyi 
uretim uygulamalari, gidalarm i§inlan- 
masi, gidalarm besin ogeleri ve etiket- 
lemesi konusunda yasal duzenlemeler, 
gidalarda tahribatsiz analiz teknikleri, 
fmdik i§leme teknolojisi gibi birgok ko- 
nuda egitim verecek. Malzeme ve Kim- 
ya Teknolojileri Ara§tirma Enstitu- 
su’yse bunyesinde mikrodalga enerjisi- 
nin sanayideki uygulamalari, lazerlerin 
sivil ve asker uygulamalari, dii§uk si- 
caklik yakit pilleri, yan iletken sensor- 
ler, dogal zeolit ve uygulama alanlan 
gibi konularda egitimler vermeyi plan- 
liyor. MAM, ba§lattigi endiistriyel or- 
taklik programiyla da, edindigi bilgi bi- 
rikimini, ara§tirma geli§tirme bulgula- 
rmi ve zengin altyapi olanaklanm 
Turk sanayii ile payla§mayi hedefliyor. 


Ay§enur Topguoglu 

TUBiTAK-MAM’in ^alismalari ve egitim programlariyla ilgili 
daha ayrintili bilgi i^in: http://www.mam.gov.tr 



OTOMOBIL CAGE 

Cuenat'nun t770 yflinda 
imal etligi 
bularli arabadan 
Formula t 
yar s otomoniline 
ujtanan surectt. 
makiinc vc ciektionili 
ir unendiiliijinin 
'baiyapiUan'm 
gozler online seriyor. 


POKII-EA UHIM K ft APIAN 


Haziran 2002 



BiUMveTEKNiK 


























20 Kasim 1999’da, gin’de, Ormancilik Polis istasyonu’ndan bir gorevli, birka^ ki§iyi “koyun eti” 
satarken gordu. Saticilarin sinirli tavirlari ve satilan etin kokusunun pek de koyun etine 


benzememesi, gorevlide kufku uyandirdi. Yaban hayvanlarimn etlerinin yasadifi olarak 
satilmasimn yaygin oldugunu bilen gorevli, et orneklerine el koydu ve bunlari laboratuvara 


• • 

gonderdi. Zheijang Universitesi’nde, ornekler, gin’de bulunan dort tCir geyige ve bir evcil koyuna 
ait orneklerle kar§ila§tirildi. Sonu^lar, gorevlinin fiiphesini dogruluyordu: $uphelilerin satmaya 
^aliftiklari et, nesli tehlike altinda oldugu ign koruma altina alman bir geyik tiiriine aitti. 


Oykii gok tamdik: Birkag §upheli ki- 
§i, olay yerinde cesetler ve goruntiideki 
garipligi kolaylikla belirleyebilen, gore- 
vinin erbabi bir detektif. Aslmda bu, 
her gegen giin daha hizli bir bigimde 
geli§en insan adli tibbini ilgilendiren 
bir olayi betimliyor gibi gozukse de, bu 
sefer kurban bir insan degil, bir “hay- 
van”. Ve zanlilarm i§i, bu ko§ullar altin¬ 
da ne yazik ki gok daha kolay; giinkii 
vurulan hayvanlarm yakmlarmca poli- 
se ba§vurulmasi soz konusu degil. An¬ 
cak, bu kurbanlarm haklarmi kendi ak- 
rabalari olmasa bile, yaban hayati koru¬ 
ma gorevlileri savunuyor. 

Adli tip, dogal ve fiziki bilimlerin, ya- 
sal sorunlarm goziilmesinde uygulan- 
masi olarak, ya da bir adli incelemede 
eksik pargalari tamamlayici bilgilerin 
biyolojik, kimyasal ya da fiziksel tek- 
niklerle elde edilmesi olarak tammlana- 
bilir. Yaban hayati adli tibbinda, temel- 


de insan adli tibbmdakine gok benzer 
yontemler kullamyor. Ancak, insan ad¬ 
li tibbi laboratuvarlarmda yalmzca tek 
bir turle ilgilenilirken, yaban hayati ad¬ 



li tibbi laboratuvarlarmda yapilan ara§- 
tirmalarm %95’i, kurbamn hangi tur 
hayvana ait oldugunu bulmaya yonelik. 
Hedeflerse aym: sugluyu bulmak. An¬ 
cak, birgogumuzun du§undtigunun ter- 
sine, yaban hayatina kar§i i§lenen sug- 
lar, dikkatsiz bir avcinm koruma altin- 
daki bir turn “yanli§likla” vurmasi gibi 
basit olaylar degil. Tersine, turn dunya- 
da yillik 4-5 milyar dolarlik bir getirisi 
olan bir sektorden bahsediyoruz. Di§le- 
ri igin oldurulen filler, ig organlan gi- 
kartilan ayilar ve pandalar, kesilen ko- 
pekbaligi yiizgegleri ve kaplan derile- 
ri... Suglular, orgutlu bir bigimde, bu- 
yiik paralar kar§iliginda bunlari kara- 
borsaya suriiyorlar. Ancak, uyu§turucu 
kagakgiligmdan sonra en karli yasadi§i 
sektor olan yaban hayati kagakligi, ar- 
tik ba§ibo§ ilerleyemiyor. (Xinkti kar§i- 
sinda, geli§en DNA teknolojileri ve ya¬ 
ban hayati adli tibbi duruyor! 
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DNA teknolojisinin yaban hayatina 
kar§i i§lenen suglarda kullamlabilmesi, 
iki nedenle mumkun: Birinci etken, 
qok sayida yaban hayvanmin olduriil- 
mesi. ikincisiyse, avcinm, kurbaninm 
tumunu ya da belirli pargalarim cina- 
yetten sonra elinde tutarak bir bakima 
DNA’ya bulanmi§ olmasi. Florida Uni- 
versitesi’nden Ginger Clark’a gore, go- 
revlilerin dava agabilmek igin ellerinde 
qok iyi bir arag var; o da DNA. Bir zan- 
linm giysisindeki kanin izolasyonuyla, 
kanin avcinin iddia ettigi gibi bir buza- 
giya degil, av sezonu di§inda vurulmu§ 
bir di§i geyige ait oldugu kamtlanabili- 
yor. Bu kanitlar dogrultusunda da, zan- 
li gogu zaman mahkeme oncesinde su- 
gunu itiraf ediyor. Clark, yapilan incele- 
melerin, sorulan sorulara bagli olarak 
degi§tigini vurguluyor. Ornegin, ogre- 
nilmek istenen hayvanin cinsiyetiyse, 
memeliler iqm Y kromozomuna, ku§lar 
iginse Z kromozomuna ozgii analizler 
yapiliyor. Eger ortaya gikartilmak iste¬ 
nen, hayvanm tiiruyse, mitokondriyal 
DNA dizilimleri inceleniyor. Mitokond¬ 
riyal DNA’nm qok degi§ken kismi ev- 
rim suresince hizli mutasyonlar gegirdi- 
gi igin, turler arasinda bu dizilimler 
farklilik gosterir. Hayvanm hangi cog- 
rafi bolgeden geldigi bulunmak isteni- 
yorsa da, populasyonlarm genetik veri- 
tabanlarma ba§vuruluyor. Eger amagla- 
nan, orneklerin aym hayvana ait olup 
olmadigim belirlemekse, farkli DNA 
parmakizi teknikleri kullamlabiliyor. 
1980’lerin ortalarmdan bu yana uygu- 
lanan DNA parmakizi yontemi, adli tip 
ara§tirmalarinm temelini olu§turuyor. 
Bu yontem, turiin ya da bireyin tamm- 
lanmasmi sagliyor. DNA parmakizi ana- 
lizinde, DNA’nin belirli bolgelerinin qo- 
galtilmasim saglayan i§aretleyiciler kul- 
lamliyor. Daha sonra DNA pargalan je- 
le aktanliyor ve sonuglar diger ornek- 
lerle kar§ila§tiriliyor. Yalmzca tur tespi- 
ti yapilmaya gali§iliyorsa, o ture ozgii 
i§aretleyiciler kullamliyor. Genelde or- 
nekler qok az miktarda DNA igerdikle- 
ri igin, analizler oncesinde, PCR (zincir- 
leme polimerizasyon reaksiyonu) uygu- 
lamyor. Bu yontemle, kuquk miktarda- 
ki DNA gogaltilabiliyor. PCR analizle- 
riyle yalmzca 2-8 nanogram (nanog¬ 
ram: bir gramin milyarda biri) DNA iqe- 
ren ornekler kullamlabiliyor. Aynca 
analizlerin tekrarli olarak yapilmasi, so- 
nuglardaki insan hatasi olasiligmi en 
aza indirgiyor. 


Dtinyadaki ilk yaban hayati adli tip 
laboratuvan, 1989 yilinda ABD’de Ash- 
land’de kuruldu. Son yillarda, bu ara§- 
tirma birimlerine, huktimete ya da iini- 
versitelere bagli birgok yenisi eklendi. 
Ashland’daki laboratuvarda, yasadi§i 
yaban hayati karaborsasi olaylanna 
kar§i, yerel yasalar ve uluslararasi ant- 
la§malar dogrultusunda harekete gegi- 
liyor. Laboratuvar yurutuciisu Ed Espi- 
noza’nm anlattiklarma gore, gogunluk- 
la ayilarm ve ayi organlarimn (ozellikle 
penge ve safra kesesi), Tibet antiloplan- 
nin postlarmdan yapilan §allarm (etol) 
ticareti soz konusu. Laboratuvarda, 
ayilar, geyikler ve kurtlarla ilgili dava- 
larda kullamlmak iizere DNA verita- 
banlan olu§turulmu§. Elektron mikros- 
kobuyla yapilan incelemelerde, bir 
otopsi sonucunda hayvanm vucudunda 
bulunan kur§un incelenerek, hangi si- 
lahtan giktigi belirlenebiliyor. Labora¬ 
tuvar, 1987’den bu yana 2000 ? in iize- 
rinde davada gorev almi§. 

Laboratuvarlarm temelde iki amaci 
var: verilen orneklerin tammlanmasi ve 
suq mahali, kurban ve zanli arasindaki 
ili§kinin kurulmasi. Bu da morfolojik, 
immunolojik veriler, mitokondriyel 
DNA dizilimi ve mikrosatelit verileriyle 
yapiliyor. DNA’nin ozel bir bolumu olan 
mikrosatelitler, orneklerin cinsiyetlerini 
belirlemede en qok yararlamlan “i§aret- 
leyiciler”den. Bunlar, iglerinde bireylere 
ozgii tekrarli baz dizilimleri igeren yapi- 
lar. Maine Universitesi’nden Profesor 
Irv Kornfield, dike gapindaki adli tip la- 
boratuvarlan igin, turleri tammlamakta 
kullamlabilecek mikrosatelit i§aretleyi- 
cilerinin bulundugu bir servis saglayici 
geli§tirmi§. Boylece farkli geyik, ayi ve 



antilop turleri mikrosatelitler araciligiy- 
la tammlanabiliyor. Tur tanimlamasmm 
da otesinde, ara§tirmalarla, orneklerin 
hangi cografi bolgeden geldikleri bile 
belirlenebiliyor. 

Ya§anmi§ Olaylar 

1997 yilinda iki avci, iki yavru ayiyi 
oldurmekten 6 ay hapse mahkum edil- 
di. Bunu saglayan ki§iyse, bocekbilimci 
Gail Anderson’du. Bocekbilimiyle, ayi 
oldurmenin hiq ilgisi yok gibi gorunse 
de, bu dava bunun tersini kamthyor. 
Oyku, 15 Temmuz 1995’te ba§liyor. Bir- 
kag haftalik iki yavru ayi, vurulmu§ ve 
karaborsada iyi para eden bagirsaklan 
galmmi§ bir bigimde bulundu. Bir gun 
oncesinde gorgu tamklan, olay yerinde 
silah sesleri duyduklanm soylediler. iki 
§upheliyse, aym gun ayilarm bulunduk- 
lan yerin yakmlarmda gezerken gorul- 
duler. Ara§tirmalar, §uphelilerin, uze- 
rinde ayilarm kanlarimn oldugu bir bi- 
gak ta§idiklarmi ortaya gikardi. Ancak 
bu kamt yeterli degildi; ayilarm oldurul- 
me zamam da ortaya gikanlmaliydi. 
Eger ayi yavrulan, §uphelilerin alanda 
goruldukleri tarihten bir gun once ya 
da sonra oldurulmu§ olsalardi, §upheli- 
ler suglanamazdi. Koruma gorevlileri ve 
bir polis gorevlisi, kalintilan incelediler 
ve yavrularm vucutlarimn uzerine bira- 
kilmi§ bocek yumurtalanm topladilar. 
Olay yerindeki gevre ko§ullarma benzer 
bir yapida hazirlanmi§ laboratuvar orta- 
minda, larvalar buyutuldu ve erginlige 
ula§ma zamanlan kaydedildi. Normal 
ko§ullar altinda, sinekler larvalarmi 
hayvanm vucuduna, oldukten bir-iki sa- 
at sonra birakiyor. Laboratuvara gotu- 
rulen yumurtalarm 24 saat igindeki ge- 
li§imleri gozlendi. Tur tammi yapildi ve 
bu turun normal ko§ullarda ne kadar 
zamanda erginlige ula§tigi ara§tinldi. 
Yumurtalarm laboratuvar ortaminda er¬ 
ginlige ula§ma zamanlan goz onune ali- 
narak da, ne zaman birakildiklan, so- 
nugta ayilarm ne zaman olduruldukleri 
bulundu. Ve tarih, ne rastlantidir ki, 
§uphelilerin alanda goruldukleri 14 
Temmuz’u i§aret ediyordu. 

Bir ba§ka olayda da, bir §uphelinin 
buzdolabinda di§i bir geyige ait et bu¬ 
lundugu ihbarmi alan gorevliler, §iip- 
helinin evine giderler. Ancak, §upheli 
ki§i buzdolabinda inceleme yapilmasi- 
na izin vermez. Gorevliler evin yakmla¬ 
rmda yaptiklan ara§tirmada, qok sayida 
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Afrodizyaklar 

Hayvan pargilarimn cinsel giicii artirdigina yo- 
nelik inam§lar, Romalilar zamanma kadar geriye 
gidiyor. (in’de de hayvamn giiciinun, onu yiyen 
kigye ge^tigi dii§unuluyor. 1970’den bu yana 
dunyadaki gergedanlarin %90’i bu yiizden yok ol- 
du, geriye yalmzca 14.000 birey kaldi. Kaplanla- 
rin sayilari da aym nedenle, 100.000’den 
6.000’e dii§tu. iki tiir de, 20 yildan bu yana, CI¬ 
TES sozle§mesine gore koruma altinda. 1973’te 
yuriirliige giren CITES (Nesli Tehlikede Olan Ya- 
bani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Tica- 
retine ili§kin Sozle§me), bugiin aralarinda Tiirki- 
ye’nin de bulundugu 150 iilke tarafindan imzalan- 
mi§ durumda. Ancak, ozellikle Asya’da yaygin ola- 
rak kullamlan geleneksel ila^larda, her iki tiiriin 
de kullammi devam ediyor. Amerika’da da bu 
ila^larin kullammi turn onlemlere kargn yayginla- 
gyor. Kuzey Amerika’da 7 §ehirde bulunan gele¬ 
neksel (in ila^larimn satildigi 110 diikkanda ya- 
pilan ara§tirmalarda, diikkanlarin neredeyse yari- 
sinda, koruma altindaki bir ya da birka^ tiiriin 
pargilarimn bulundugu ila^larin satildigi belirlen- 
di. Kaplanlarin cinsel organlari ve gergedanlarin 
boynuzlari da uzakdoguda cinsel gu'cii artirici ila^ 
yapiminda kullamliyor. Aym zamanda, kaplan ke- 
mikleri, eklem iltihabi, kas agrilari ve felce kar§i, 
gergedanlarin boynuz tozuysa ba§ agrilarina, yor- 



gunluga ve girpintilara karg kullamliyor. Tiim 
bunlarin cezasi 6 aya kadar hapis ya da 12.000 
dolara kadar para cezasi arasinda degi§iyor. Tek 
bir kaplamn kemiklerini satan bir ki§inin elde 
edecegi para, 10 yilda gh§arak kazanacagindan 
daha fazla. Bu yiizden de talep oldugu siirece, su- 



gin siirmemesi olanaksiz goriiniiyor; elbette yap- 
tirimlar caydirici olmadigi siirece. 

Bir ba§ka ilgin^ ara§tirma sonucuysa, As- 
ya’daki bazi “geleneksel eczaneler”de, kaplan ke- 
migi ya da gergedan boynuzu kerdigi iddia edilen 
iiriinlerin, aslinda, yalmzca vu'cut isisim artiran 
mentol benzeri kimyasallar kerdiklerini ortaya g- 
kardi. Ancak bu yine de talebi artirarak yasadig 
avciligi tetikliyor. 

Deniz kaplumbagasimn yumurtalari afrodiz- 
yak olarak, bir diizinesi 25 dolara karaborsada 
satiliyor. Ancak Timmy Frank Carter bunlarin as- 
linda g)k daha degerli olduklarim, 260 yumurta 
ign yumurta bagna 100 dolar, ayrica bir yil ha¬ 
pis cezasina girptirildiginda gordii. Yumurtalar- 
dan alinan orneklerle yapilan ara§tirmalar, yu- 
murtalarin hangi tiir kaplumbagaya ait oldugunu 
ortaya gkardi. Anne kaplumbagalar her yil aym 
sahile yumurtalarmi birakirlar. Ara§tirmacilar, bu 
populasyonlarin genetik yapilarim daha onceden 
gali§tiklari ign, yumurtalarin hangi sahilden alin- 
diklarim soyleyebiliyorlar. Bunu da, yumurtalarda 
anneden yavruya ge^en mitokondriyal DNA iize- 
rinde ^ali§arak yapiyorlar. 

Kopekbaliklari da, Asya’da yiizge^lerinin afro- 
dizyak olarak kullamlmasi yiiziinden, tehlike alti¬ 
nda. Bazi Asya iilkelerinde, kopekbaligi yiizgecin- 
den yapilan gjrbanm bir kasesi 100 dolardan sa- 
tiliyor. Biyolojileri geregi yava§ biiyiiyen, erginlige 
ge£ ulagin ve az sayida yavru doguran kopekba- 
liklari, insanoglunun darbelerinden kendilerini to- 
parlayamiyorlar. Her yil binlerce kopekbaligi, Pa- 
sifik okyanusunda yiizge^leri ign oldiiriiliiyor. 


tiiy ve kurtlanmi§ bir geyik bacagi bu- 
lurlar. Alandan kan ornekleri de alirlar. 
Laboratuvara gonderilen ornekler iize- 
rinde yapilan ara§tirmalar sonucunda, 
orneklerin avlanmasi yasak di§i bir ge- 
yige ait oldugu kanitlanir. Bu bilgiler 
dogrultusunda, §uphelinin evinde ara§- 
tirma yapabilmek i(in gerekli olan ya- 
sal izin alinir ve biitiin kanitlara el ko- 
nulur. Bu kanitlar dogrultusunda da, 
§uphelinin sugu kanitlanir. 

1997 yilinda bir i§kadim, soyu tehli¬ 
ke altindaki Tibet antilobunun derisin- 
den yapildigi iddia edilen 130 §alla 
(etol) birlikte gozaltina almdi. Tekstil 
sektoriindeki i§kadim, kendini, §allarm 
antilop derisinden yapildigini bilmedi- 
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gini iddia ederek savundu. Toplam de- 
gerleri milyonlarca dolar olan §allarm 
bir tanesinin yapilabilmesi igin, en az 3 
antilop olduruliiyor. §allardan alman 
tuylerin incelenmesi ve takip eden ara§- 
tirmalar, antilop derisinden yapildikla- 
rim kanitladi. I§kadini da para ve hapis 
cezasina garptinldi. Bu suq i(in uygula- 
nan cezalar, 5 milyon dolar para ve 2 
yil hapse kadar yiikseliyor. 

Gelelim en ilging kagakgilik oykiisii- 
ne: Mary adinda bir kadin, Giiney Ame- 
rika’dan Miami’ye donmek iizere hava- 
alanma gider. Giimriikte (ok gergin go- 
riinen Mary, surekli olarak kabank du- 
ran saglanyla oynamaktadir. Bir anda 
sagindan garip sesler gelmeye ve sagi 


hareket etmeye ba§lar. Gorevlilerin §a§- 
kin baki§lan arasinda Mary, yavru bir 
ipek maymunu sagindan (lkartir. Kara¬ 
borsada degeri binlerce dolar eden, 
uyu§turulmu§ ve Mary’nin saglarma ya- 
pi§tirilmi§ olan yavru maymun, uyu§tu- 
rucunun etkisinin gegmesiyle, bir 
“petshop” kafesine kapatilmaktan kur- 
tulur. Gerekli izinlere sahip olmadigin- 
dan Mary hapse, zavalli maymun da ba- 
kilmak iizere Miami hayvanat bahgesi- 
ne gonderilir. Bu oykti birgogumuza 
inamlmaz gelse de, ozellikle Amerika 
soz konusu oldugunda benzer oykuler 
sikga ya§amyor. Amerika, hayvan kara- 
borsasmin 1/5’ini elinde tutuyor. Bir 
ba§ka yaygin uygulamaysa, bu hayvan- 
larin vucutlarmda uyu§turucu ta§imak. 
Ornegin, yilanlara canhyken uyu§turu- 
cu paketleri yutturuyorlar. Boylece sa- 
ticilar hem hayvamn kendisini, hem de 
uyu§turucunun parasim ceplerine indi- 
rebiliyorlar. Yeteri kadar inceleme ya- 
pilmadigi i(in, yakalananlar, yakalanm 
kurtaranlarm yamnda azmlikta kaliyor. 
Her gegen gun geli§en teknolojiler ve 
artan insan guciiyle bunun tersine (ev- 
rilmesi umuluyor. 

Sahile vurmu§, ba§lan kesik mors- 
larla ilgili bir ara§tirmada, hayvanlarm 
oliim nedeninin ba§larmm kesilmesi 
olup olmadigi belirlenmeye gali§iliyor- 
du. Bir diger olasilik, di§lerinin degeriy- 
le yasadi§i avcilann gozde hedeflerin- 
den olan morslarm sahile vurduktan 
sonra ba§larinm kesilmi§ olmasiydi. 
Ara§tirmada, boyun kemiklerinin hafta- 
lardir tuzlu suyla temasi sonucu bozul- 
mu§ oldugu belirlendi. Yani hayvanla¬ 
rm ilk once kafalan kesilmi§; daha son¬ 
ra da vucutlan denize atilmi§ti. Ancak 
bu olayda suglular ellerini gabuk tut- 
mu§ ve di§lerle birlikte kayiplara kan§- 
mi§lardi. Ama gene de, suglulan ele ge- 
(irmek potansiyel olarak mumktin. 
Hayvanlarm viicutlarindan alman or- 
neklerdeki DNA, veritabanma girilirse, 
§iipheli ki§ilerin elindeki di§lerdeki 
DNA dizilimiyle uyum gosterebilir. 

Elbette, butiin ara§tirma sonuglan, 
insanlarm aleyhinde olmuyor. Bazi du- 
rumlardaysa, haksiz yere suglanan in¬ 
sanlarm sugsuzlugu da aym yontemle 
ortaya (lkartiliyor. Buna bir ornek Tek- 
sas’tan geliyor. 1997 yilinda Texas sahi- 
line vuran, soylan tehlikede deniz kap- 
lumbagalarma ait 10 ceset, morslarm 
oykiisiinde oldugu gibi, gozlerin insa- 
nogluna yonelmesine neden oldu. An- 











cak federal yaban hayati birimlerince 9 
ay sureyle yapilan ara§tirmalar, olumle- 
rin insan etkisiyle degil kopekbaligi sal- 
dirisiyla gergekle§tigini ortaya gikardi. 
Ashland’deki laboratuvarda yapilan 
analizler, kaplumbagalarin vucutlarin- 
daki yaralarm bigak ya da balta gibi ke- 
sici aletlerden qok, buyiik bir kopekba- 
liginin isirmasiyla olu§acagim gosterdi. 
Benzer bigimde, bir ba§ka yerde, bir av- 
ci, avlanmasi yasak olan dag kegisini av- 
lamakla suglamyor. Ancak §upheli, bu- 
nun yasal olarak alinmi§ geyik eti oldu- 
gunu iddia ediyor. Yapilan ara§tirmalar 
sonucunda §uphelinin gergegi soyledigi 
ve masum oldugu ortaya gikiyor. 

Balina Avciligi 

Bu yil gergekle§en Uluslararasi Bali¬ 
na Avciligi Komisyonu’nun toplantisi- 
nda ne yendi tahmin edin: Balina bifte- 
gi, kaynatilmi§ balina eti ve balina sas- 
himisi (yan pi§irilmi§ ve tuzlanmi§ bali¬ 
na eti). Tokyo’da gergekle§tirilen kon- 
ferans sirasinda yuzlerce ki§i, toplanti- 
nin yapildigi binanm onunde protesto 
sloganlan atiyordu. Bunun nedeni ko- 
misyon kararlarma gore nesli 1. derece- 
de koruma altinda olan balina tiirleri- 
nin, 1986’dan beri ticari avimn yasak- 
lanmi§ olmasiydi. Protestocular, bu ka- 
rarin degi§tirilmesini ve balina avciligi- 
na iznin yeniden verilmesini istiyorlar- 
di. Japonya’da balinalar yalnizca bilim- 
sel ara§tirmalar amaciyla avlanabiliyor. 
Ama, bu da buyiik tepki uyandinyor. 
Oldiirmeden de inceleme yapilabilece- 
gini iddia eden ara§tirmacilar, balinala- 


rin oldurulmesinin asil nedeninin, uze- 
rindeki ara§tirmalar bitmi§ hayvanlarm 
lokantalara sati§i yoluyla yasagm delin- 
mesi oldugunu soyluyorlar. Ancak, ya¬ 
pilan ara§tirmalara gore, Japon ve Ko- 
reli balikgilarin av yasagina pek aldir- 
diklan yok. Iki ulkede gezilen lokanta- 
larda, yemeklerden ve satilan etlerden 
alinan ornekler, adli tip laboratuvarla- 
rinda incelendi. Incelemeler, satilan et- 
ler arasmda avlanmasi yasak birgok ba¬ 
lina ve yunus turtine ait etlerin bulun- 
dugunu gosterdi. Bir ba§ka ara§tirma- 
nin sonuglan da bu dike balikgilarinm 
avladiklan hayvanlarm ticaretini yap- 
tiklarmi ortaya gikartiyor. Ornegin, Ja¬ 
ponya’da satilan balina etinin, Ko- 
re’den gonderilmi§ oldugu kamtlanabi- 
liyor. Nasil mi? Ara§tirma sonuglarma 
gore, Kore’deki bazi balinalardan ali¬ 
nan orneklerin genetik yapilan, Japon- 
ya’dakilerle birebir uyum gosteriyor. 
Bu da, Japonya’da satilan balinalarm, 
soylendigi gibi bilimsel ara§tirmalarda 
kullamlmak uzere vurulmadiklarmi, 
tersine, Kore’de yasadi§i olarak avlamp 
Japonya’ya satilmi§ olduklanm kamtli- 
yor. Aynca, yapilan ara§tirmalarla, sati¬ 
lan balina etlerinin toplam kag bireye 
ait olabilecegi ortaya gikartilmaya gali- 
§iliyor. Ote yandan, Japon gorevliler, ti¬ 
cari olarak avlanmasi yasak olan balina 
turlerinin populasyonlarimn artik tehli- 
ke altinda olmadigim soyluyor, bu yuz- 
den de bu turler uzerindeki av yasagi- 
nin kaldinlmasi igin baski yapiyorlar. 
Japonya’nm en buyuk destekgisiyse, 
aym bigimde balina katliami yapan 
Norveg. Son toplantida, CITES sozle§- 


Avciligi 

1979-89 yillari arasinda, fildi§i avciligi yiizun- 
den Afrika’daki fillerin sayisi neredeyse yariya 
du§t£i. Bunun iizerine koruma statiileri 1. derece- 
ye yiikseltilen fillerin avi yasaklandi. 10 yil boyun- 
ca yasadifi olarak devam eden fildi§i avciligi, on- 
ceki yillara oranla, daha az zarar verici diizeydey- 
di. Fil populasyonlari bu sure ignde, sayica artma- 
ya ba§ladilar. Bunun iizerine avin tekrar yasalla§- 
tirilmasi giindeme geldi. 
fiinkii CITES sozle§mesi- 
nin hiikiimlerine gore, bir 
tiir tehlike altinda degilse, 
ticari avciligi yapilabiliyor. 

Anla§manm bu bo§lugun- 
dan yararlanan iilkelerin 
baskisiyla, 1997 yilinda, 

Zimbabwe, Botswana ve 
Namibya’da av kontrollii 


olarak serbest birakildi. Elbette kontroller yeterli 
olmadigi ign de filler yeniden yok olma tehlikesiy- 
le kar§i kar§iyalar. Durumun ciddiyeti, rakamlarla 
daha da ortaya gkiyor: 1999 yilinda Japonya, bu 
iilkelerden neredeyse 60 ton fildifi satin aldi. An¬ 
cak fildiflerindeki DNA kamtlariyla, fillerin aleyhi- 
ne kurulmu§ olan dengenin tersine ^evrilmesi he- 
defleniyor. Ornegin, satilan bir fildifinin, hangi iil- 
keden, hangi populasyondan oldugu bulunabili- 
yor. Bu da, fil populasyonlarimn genetik verileri- 
nin toplandigi veritabanlariyla yapiliyor. Ancak, 
tiim bunlar aslinda yalnizca £ok kii^iik bir bolii- 

miinii gordiigiimuz kara- 
borsayi ne kadar etkiliyor 
orasi §iipheli. Etkin uygula- 
malar yapilabilmesi ign on- 
celikle iilkelerin kendi igle- 
rinde birer denetim meka- 
nizmasi olu§turmalari gere- 
kiyor ve elbette adli tip la- 
boratuvarlarimn sayica art- 
masi da. 





mesine gore karar iqin gerekli olan 2/3 
ulke gogunluk heniiz saglanmadigi igin 
ticari av yasalla§tinlmadi. Ancak bir 
sonraki kongrede nasil bir karar verile- 
cegi §upheli. 

Yaban hayati suglarma kar§i en etki- 
li caydinci olan DNA teknolojileri, he- 
nuz gogunlukla geli§mi§ iilkelerde kul- 
lamyor olsa da, yayginla§acaga benzi- 
yor. Heniiz pahali ve zaman alan ana¬ 
lizler, teknolojinin ilerlemesiyle ucuz 
ve hizli hale getirilmeye gali§iliyor. 
Kimbilir belki de gelecekte yaban haya¬ 
ti dedektifleri, ellerinde kuguk algilayi- 
cilarla ara§tirma yapabilecekler. Boyle- 
ce satilan etlerin, vurulan hayvanlarm 
veya satilan boynuz ya da di§lerin han¬ 
gi ttire ait oldugu 1-2 dakikada buluna- 
bilecek. Bu da tiim suglulara biiyiik bir 
gozdagi verecek. Gelecekte, insan ge- 
nomu projesinde kullamlan teknikler, 
yaban hayati adli tibbina da aktanlabi- 
lir. Ve boylece ara§tirmalara ivme ka- 
zandirilir. I§te o zaman kazanan kagak- 
gilar degil, hayvanlar olacak... 

Ozge Balkiz 
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Mu'zik dinlemeyen insan var midir? Olabilir mi? Bu soruya yamt vermeden once butu'n tiirleriyle 
birlikte mCizigin hayatimizdan gktigim du§unun. Korkun^ geliyor degil mi? Sirf bu yu'zden 
diyebiliriz ki, mu'zik insanlik tarihi kadar eskidir. Tarihin her doneminde bir £e§it mu'zik 
insanliga eflik etmiftir. Muzigin ilk donemleri elbette ki ta§lardan yapilmif aletler ya da magara 
resimleri gibi izler birakamadi. Tarih oncesinden gunumuze kalan hi^bir melodi yok. Bununla 
birlikte, arkeologlarin bulgulari bize tarih oncesinde ya§ayan insanlarin tumuyle sessiz, miiziksiz 
ya§amami§ olduklarmi gosterir gibi. Insam insan yapan §ey biraz da mu'zik degil mi? 


Ta§ devri insanlarina ait buluntular, 
arkeolojik kazilardan elde edilen veri- 
ler bize yazi oncesi toplumlarm nasil 
ya§ami§ oldugu hakkinda bilgi veriyor. 
Ne var ki, agizdan gikan kugiik bir §ar- 
ki, tslikla galinan bir melodi, arkeolog¬ 
larin bulduklan agir ta§lann aksine ol- 
dukga ugucular. Tarihoncesi gaglarda, 
hatta daha da sonrasinda, muzigin ka- 


lici bir §ekilde gelecek ku§aklar iqin 
saklanmasi amaciyla notalanmasindan 
gok once soylenen, galman muzik par- 
galarmm higbiri gunumuze ula§abil- 
mi§ degil. Avustralya Aborijinlerine ya 
da Afrika’da ya§ayan bazi ilkel, izole 
kabilelere bakarak o donemin muzigi 
hakkinda tahminlerde bulunabiliriz. 
Muzik aletlerinin ba§langici kendi ara- 


cim uremeye ba§layan insanlarla bir¬ 
likte ba§lami§ olabilir. Vurma, birbiri- 
ne garpma ya da surtme yoluyla ses ve- 
ren ilk galgilar, ta§, kemik ya da agag- 
tan ilk aletlerin yapilmasindan daha 
fazla bir beceri ve daha degi§ik hare- 
ketler gerektirmez. Seste perde degi- 
§ikliginden ve §iddetten once ritim 
dogmu§tur. Ba§langigta ritmin el girp- 
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ma, ayak vurma, vucudun sallanmasi 
gibi beden hareketleriyle vurgulandigi- 
ni dii§iinmek dogaldir. Vucudun galgi 
gibi kullanilmasiyla alet kullanilmasi 
arasindaki bag, kendini dansgilarm kol 
ve bacaklarina ya da parmaklarina tak- 
tigi gingiraklarda ya da ses gikaran di- 
ger aletlerde de gosterir. En eski ka- 
vimlerde bile tini gok onemlidir. Bu, 
ozgiin sesleri degi§iklige ugratmak bi- 
giminde kendini gosterir. Tarih oncesi 
topluluklarmda bile sesi degi§tirip yuk- 
seltecek diizeneklerin kullanildigi bili- 
niyor. Bir galgidaki rezonansi artiran 
ilk ses kutusu, toprakta agilan ve iize- 
ri tahta ve ta§larla kapatilan bir gukur- 
dur. Qukurun uzerine konulan ta§ ya 
da tahta, ses tablasinin atasidir. 

Tarihte bilinen en eski mtizik bu- 
luntulan arasmda Qin’dekiler de var- 
dir. Qin miizigi Misir miizigine olan et- 
kisi yiiziinden biiyiik onem ta§ir. Misir 
miizigi, Ortadogu’nun ve Akdeniz gev- 
resinde ya§ayan halklarm mtiziginde 
oldukga onemli yere sahip olmu§tu. 
Ara§tirmacilar Qin’in eski geleneklere 
olan baglihgim da goz oniinde bulun- 
durarak bugiinkii miizikten yola gikip 
Qin’in eski miizigi iizerine bilgi sahibi 
olmaya gali§iyorlar. Bilinen, bu iilke- 
nin dort bin yillik gegmi§i boyunca ge- 
li§mi§ bir miizik anlayi§ma sahip oldu- 
gu ve tapinak torenleriyle saraylarda 
miizige yer verildigi. Miizigin Qin’de 
ne kadar yayginla§mi§ oldugunun bir 
kamti MO 246’da iilkede miizigin ya- 
saklanmasiyla oldu. Imparator §i Hu¬ 
ang, daha gerekli, daha yararli i§lerle 
ugra§ilmasi igin miizigi yasaklami§, 
miizik uzerine yazilmi§ biitiin kitaplan 
ve butun galgilan yok ettirmi§ti. Bu 
davram§ bize miizigin oldukga yaygm 
bir ugra§ oldugunu gosteriyorsa da, §i 
Huang’dan onceki Qin mii¬ 
zigine ili§kin belgelerin yok 
edilmesi miizik ugra§inm 
biitiinliiklii olarak ele alm- 
masini engelliyor. Bununla 
birlikte, Han hanedanin- 
dan ba§layarak (MO 206- 
MS 220) Qin’de miizik ye- 
niden canlanmi§ti. Tang 
hanedam (618-907) ve 
Sung Hanedam donemle- 
rinde Qin miiziginin "kla- 
sik gag"a eri§mi§ oldugu 
soylenir. 0 gagda Qin’deki 
tapinaklarda ve sarayda 
koronun soyledigi ve 


Eski Yunan’da kitara Tanri Apollon’un, iki u^lu aulos 

yakla§ik iig yuz galginm katildigi mii¬ 
zik eserleri oldugu biliniyor. Qin miizi¬ 
gi, Qin uygarligi gibi, kapali olmanin 
getirdigi bir duraklama ve gerileme do- 
nemi gegirdi. Oysa Qin’in klasik done- 
mindeki ses dizisi, bugiiniin kromatik 


gin’de yapilan bir arkeolojik kazida bulunan bu 
fliitlerin 9.000 yil oncesine ait oldugu samliyor. 


on iki nota dizisine dayamr. (Kroma¬ 
tik: Miizik kuraminda aralarmda yanm 
perde bulunan seslerin bir tiirii. Adlan 
aym olan ama aralarmda yanm perde 
bulunan iki sese "kromatik" ya da 
"kromatik sesler" denir. Sozgelimi: do¬ 
do diyez, si-si bemol.) 

_ • _ 

Efsaneye gore Imparator Huang Ti 

(MO 2697-2597), bakanlarm- 
dan birini aym biiyiikliikte 
bambu kami§lan kesmeye 
yollami§. Bakan iki bogum 
arasi yiiksekliginde bir ka- 
mi§ kesmi§ ve iiflediginde, 
sonradan huang gong adi 
verilen ses gikmi§. Derken, 
biri erkek biri di§i iki Anka 
ku§u gelmi§, birbirinden 
ayn alti sesle otmii§. Adam 
da bu sesleri gikarmak 
igin farkli uzunluklarda 
kami§lar kesmi§. Boylece, 

Telli calgilann kokeninin Mezopotamya bugunQn kromatik di- 
uygarliklarina degin uzandigi biliniyor. zisini kar§llayan on iki 




ise Tanri Dionysos’un ^algisi olarak kabul edilir. 

"liu" dogmu§. Sonra, birbirinden oz- 
giir bir denge iginde birle§tirmek igin 
aralarmdan be§ tanesi segilmi§ ve be§ 
sesli Qin dizileri ortaya gikmi§. Qin, 
sonradan Misir muzigini etkilemi§ti. 
Eski Misir muzigi uzerine olan bilgile- 
rimizi, kazilarda bulunan galgilara, bu¬ 
lunan duvar resimlerine ve yazilarma 
dayandinyoruz. MO 16. yuzyila gelene 
dek, bugiiniin fliitlerini ve harplanm 
andiran kiigiik galgilar kullamlmaktay- 
di. Sonralan Qin’den daha degi§ik gal- 
gilarin gelmesiyle Misir miizigi zengin- 
le§mi§ti. Misirlilarm etkile§im iginde ol- 
duklan Eski Yunan uygarligina, her 
alanda oldugu gibi miizik alanmda et- 
ki ettigi biliniyor. Yunan miizigi iizeri¬ 
ne bilinen gok fazla bir §ey olmamasi- 
na kar§m, bu donemden giiniimuze 
dek gelen bazi pargalar var. Tamami 
yazilmi§ §arkilarm sayisi yalmzca be§ 
alti tane. Bir o kadar da yanm oldugu 
samlan miizik eseri, Eski Yunan uygar- 
ligimn sesini guniimiize ta§iyor. Eski 
Yunan kiiltiirii, kendinden once bolge- 
de ya§ami§ uygarliklarm ve kom§ulan- 
nin etkisi altinda ortaya gikmi§ti. Bu 
anlamda miizikal olarak da boyle bir 
etkiden soz edebiliriz. Yunan galgilan- 
mn birgogunun, koken olarak As- 
ya’dan gelmi§ oldugu anla§iliyor. Eski 
Yunan’da miizik, dans, §iir, dinsel to- 
renler birbirinden aynlmaz bir biitun 
olarak goriiliirdii. Homeros, miizikten 
tannsal bir uyan, insan ki§iligini etkile- 
yen bir giig olarak soz ediyordu. Kimi 
miizik bigimleri de mitolojik ki§ilikler- 
le ozde§le§tirilmi§ti. Sozgelimi, Apol¬ 
lon, Dionysos gibi tannlarm kendileri- 
ne has miizikleri ve galgilan vardi. Ta- 
pmak di§inda galinan muzigin simgesi 
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olan, gift borulu, sesi de zurnayi andi- 
ran aulos’un eski orneklerine Asya’da 
yapilan kazilarda rastlanmi§ti. Telli bir 
galgi olan kitara da Asya’dan gelmedir. 
Eski Yunan mtiziginde aulos, §arap 
tanrisi Dionysos’un; kitaraysa, guzel 
sanatlarin tanrisi olan Apollon’un gal- 
gisiydi. 

Eski Yunan’da mtiziksel dti§tince- 
nin geli§imini etkileyen filozoflarin ba- 
§inda Sisamli Pythagoras gelir. Mtizik- 
sel uyumu matematik formulleriyle di- 
le getiren bu felsefeci, farkli btiytikltik- 
teki ganlarla bir skala dtizeni yarat- 
mi§, bir gekigle vurdugu ganlarin tim- 
larmda bir oktav araligmin 2:1, be§li 
araligin 3:2, dortltigtin 4:3 ve tam no- 
talann da 9:8 oranina e§it oldugunu 
kamtlami§ti. l§te bu sekizli ve dortlti 
araliklardan olu§an ses dizisi, sonrala- 
n Pythagoras garni adiyla amlmi§tir. 
Pythagorash izleyenler bu oranlan tek 
telden olu§an bir galgi uzerinde dene- 
mi§ler, boylece turn bir mtizik sistemi- 
nin dogru tonlanmasi (entonasyon) 
saglanmi§tir. Pythagorasgilar, bu 
oranlan ses dunyasinda oldugu kadar, 
evrende de yonetici bir gtig olarak go- 
rtirler. Platon, ruhun da aym mtiziksel 
oranlardan olu§tugunu savunur. 
Pythagoras ve Platon’a gore mtizik, 
sanatin bir dali oldugu kadar matema¬ 
tik dtinyasimn da bir dalidir. 

Yunan mtiziginin batinin sanat mti- 
zigini etkileyen en onemli ogesi ses di- 


zileri olmu§tur. Telli galgilarin, kitara 
ve lirin seslerinin uyumlanmasiyla ilin- 
tili olarak belirlenmi§ olan ses dizileri, 
Dorya, Lidya, Frigya gibi ge§itli bolge- 
lerin isimleriyle amlmaya ba§lami§ti. 
Bu diziler Bizans mtiziginin etkisiyle 
Hiristiyan muzigine ula§mi§, boylece 
ortagagda Yunan dizileri tizerine yapi¬ 
lan kuramsal gali§malarla kilise dizile¬ 
ri (ya da makamlan) gikmi§, sonrasm- 
da bugtin bile kullanilmakta olan ma¬ 
jor ve minor diziler kesinle§mi§tir. Bu- 
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nunla birlikte, Eski Yunan’da ses dizi¬ 
leri, pes sesten tiz sese dogru degil, 
tizden pese dogru siralamrdi. Mtizik 
tizerine kuramsal gali§malar yapan 
Boethius, MS 524 yilinda Yunan dizi- 
lerini incelerken, dizilerin siralam§iyla 
ilgili yanli§liklar yapmi§, aym adin 
farkli diziler igin kullamlmasina neden 
olmu§tu. Hiristiyan dizileriyle Yunan 
dizilerinin ayn siralani§i ytiztinden ya- 
§anan bu kan§ikhk, uzun sure mtizik 
tizerine gali§anlarm kafasim kan§tirdi. 
Bati, mtizik sanatimn koklerini oldu¬ 
gu gibi "mtizik" sozctigtinti de Yunan- 
lilardan aldi. Eski Yunan’da musalar 
(mousis) denen 9 ilham perisine inam- 
lirdi. Bu 9 peri, guzel sanatlarla ugra- 
§anlara ilham verir, onlarin sanatsal 
tiretimlerine katkida bulunurlardi. 
Musalara ait, musalann ilham ettigi 
anlaminda kullamlan bir sozctik ola¬ 
rak gikti mtizik sozctigti. 

Batida mtizik sanatimn, evrimini ki- 
liseye borglu oldugu soylenir. iginde 
dogruluk payi bulunduran bir soz bu. 
Kilise, sanatin evrimiyle ilgili kaygilar- 
dan gok, dinsel kaygilarla toren mtizi- 
gini duzenlemeyi gerekli gormti§, boy¬ 
lece bireysel yarati§ igin bir ortam sag- 
lami§ti. Kilise mtizigi, Eski Yunan’a, o 
da eski Suriye ve Misir uygarliklanna 
dayamyordu. Btittin bu ktilttirlerde 
gegerli olan, tek sesli muzikti. Beige 
kitligi bu muzigin nitelik ve nicelikle- 
ri tizerine kesin bilgilere ula§mayi en- 
gelliyor. Mtizigin geli§imi gaglar bo- 
yunca gok hizli olmami§tir. Insanlar 
soyledikleri §arkilan kagit tizerine ge- 
girme istegi duyana kadar ytizyillar 
gegmi§, birgok §arki kaybolup gitmi§- 
ti. Bu istek dogduktan sonra geli§me- 
si de bir o kadar uzun zamanda oldu. 
Bugtinkti notalamaya ancak 16. ytiz- 
yilda varilabildi. Seslere ad vermeyi ilk 
dti§tinen Romali filozof Boethius (MS 
480-524) olmu§tu. Romali bir Hiristi¬ 
yan olan Boethius, "De Musica" adli 
kitabinda Platon ve Pythagorashn fel- 
sefelerinden yola gikarak, mtizik ve 
matematigin ayrilmazligma, mtizigin 
insan karakterine olan etkisine ve egi- 
timdeki yerine deginir. Mtizik sanatim 
tig dtizeyde inceler: 1) Alt Dtizey: Mu¬ 
sica Instrumantalis-insan sesinin ve 
galgilann duyurdugu sestir. 2) Orta 
Dtizey: Musica Humana-Hem fiziksel 
hem de ruhsal olarak yorumlanan mti- 
ziktir. Beden ve ruh arasindaki uyum- 
lu ili§kinin aynasidir ve sayisal yasala- 









ra dayalidir. 3) list Diizey: Musica 
Mundana-Gokyiiziiniin miizigidir. Ge- 
zegenler, yildizlar, diinya, mevsimler, 
aylar ve yillar bir uyum iqinde devinir- 
ler. Her gezegenin devinimi bizim i§i- 
temedigimiz bir ses uretir. Ne yazik ki 
insan kulagi bu kutsal sesleri duyacak 
kadar duyarli degildir. 

Bir muzikal dizideki seslerin her bi- 
rini bir harfle adlandirmayi ilk Boethi¬ 
us one siirmii§tii. Bugiin bazi ulkeler- 
de notalarm la, si, do vb. yerine A, B, 
C gibi harflerle anilmasi Boethius’tan 
kalma bir gelenektir. Iyi ama miizigin 
harflerle anilmasi, miizik yazmak ve 
okumak isteyenlerin ne i§ine yarardi? 
Bir melodinin kivrimlanm, nota yuk- 
sekliklerini de i§aretlemek gerekirdi. 
Bunun iqin de Boethius’tan qok daha 
once geqerli olan bir yola gidildi: melo- 
dilerin stenografi qizgilerini andiran 
bir takim i§aretlerle notalanmasi. Bu 
tiirlii notalamaya Yunanca "i§aret" an- 
lamina gelen "neuma" sozciigiinden 
hareketle "neumatique" notalama adi 
verildi. Bu notalama melodinin ini§ini 
qiki§im yakla§ik olarak belirten bir ta¬ 
kim i§aretlerden ibaretti ve ancak bir 
melodiyi bilen ki§ilerin amlarmi tazele- 
meye yanyorlardi. Bir neuma notasmi 
okuyan icraci, bildigi bir melodiyi yeni- 
den olu§turmak durumundadir. Onun 
iqin notalamaya sadik kalmak degil, 
bunlardan belleginde sakladigi melodi- 
ye sadik kalacak biqimde yararlanmayi 
bilmek soz konusudur. Bu anlamda 
neumalar sozlii gelenekle yazi arasin- 
da bir geqi§ evresi sayilabilir. Bunun 
sonrasinda, miizigi kaydetme i§inin bi- 
raz daha saglam bir zemine oturmasi 
iqin bir "qiki§ noktasi" belirtecek i§are- 
tin qizgi iistiine konmasi dii§tintildti. 
Boylece ilk porte olan, tek qizgili por- 
te ortaya qikti. Sonra buna zamanla 
bir ikinci, iiqtincti, dordiincii qizgi ek- 
lendi. Notalarm do, re, mi gibi adlarla 
adlandinlmasmi one siiren ilk ki§i, 
onuncu yiizyilda ya§ami§ bir Milanolu 
ke§i§ olan Guido d’Arrezo’dur. Bu ad- 
lan da bir ilahinin her bir satirinm ilk 
hecesinden almi§tir: " UT queant laxis, 
EEsonare fibris, MI ra gestorum, FA- 
muli tuorum, SOLve poluti, LAbii re- 
atum, Soncte Johannes. UT yerine bu- 
giin kullamlan Do, sonradan Giovanni 
Bononcini tarafmdan eklendi. Muzik 
tarihinde tek qizgili porte iqin doku- 
zuncu, dort qizgili iqin on ikinci, be§ 
qizgili portenin ve olgii qizgisinin ta- 


ninmasi iqinse on altinci yiizyila kadar 
beklemek gerekiyor. Ses stirelerini ve 
yiiksekliklerini belirten notalamamn 
yaninda "neuma"lar da varliklarim stir- 
diirduler. On be§inci yiizyilda diyezle- 
rin kaydedilmesi one suruldu ama bu 
ancak on yedinci yiizyilda kabul edildi. 
Bugiin kullamlan anlamda notalamaya 
ise ancak 19. yiizyilda ula§ildi. 

Tiirk miiziginin geli§imiyse Osman- 
li donemi miizigiyle en iist noktasma 
eri§mi§ti. Bu miizikte pentatonik (be§- 
li) Orta Asya miiziginin etkilerini gor- 
mek zordur. Yalmzca bazi Tiirk halk 
muzigi parqalannda kokenlerinin Or¬ 
ta Asya pentatonizmi olabilecegini dii- 
§undiiren, gamin bir derecesinin at- 
lanmasiyla olu§mu§ geni§ araliklar 
vardir. Klasik Turk miiziginin tarih 
oncesini Orta Asya’da degil, Ortado- 
gu’da aramak gerekir. Gerqekten de 
ud, ney, tambura gibi Ortadogu’ya oz- 



Levni’ye ait bu minyaturde doguya ozgii 
muzik aletleri goriiluyor. 


gii birqok qalginm benzerlerini Mezo- 
potamya ve Eski Misir kabartmalann- 
da, resimlerinde ve heykellerinde gor- 
mek miimkiin. Osmanli devleti 13. 
yiizyilda kurulmu§ olmasina kar§in 
miizik alamnda varlik gostermesi 16. 
hatta 17. yiizyilda olmu§tur. Bu ne- 
denle 14. ve 15. yuzyillarda ya§ami§ 
Abdiilkadir Meragi, Golam §adi gibi 
miizisyenleri ve Herat muzik okulunu 
"Osmanli Oncesi" olarak niteleyebili- 
riz. Dogu Tiirklerinin Herat’ta ba§lat- 
tigi yeni miizik anlayi§i bir qe§it Rone- 
sans olarak degerlendirilebilir. Ti- 
mur’un 1393 ? te aldigi Herat, Hiiseyin 
Baykara’mn hiikiim siirdiigii yillarda 
birqok alanda bilim ve sanat dalimn 
merkezi halini almi§ti. Ozellikle miizik 
alamnda iiniinii duyuran kentten Me- 
ragi ve §adi gibi turn Islam diinyasm- 
da adlan bilinen besteciler qikmi§ti. 
Herat’ta gergekle§en Ronesanshn bir 
benzeri, 2. Murat doneminde Bur- 
sa’da ba§lami§ti. Kendisi de bir beste- 
ci olan 2. Murat yeni makamlar ve qal- 
gilar bulanlan te§vik amaciyla ge§itli 
armaganlar vermekten geri kalmiyor- 
du. Bu tarihlerde Herat uslubunun et- 
kisinde olan Osmanli miizigi, Istan- 
buhun fethinden sonra Bizans miizi- 
ginden etkilenecektir. 

Tarih sahnesinde doguyla batimn 

bulu§masi, surekli qati§arak birbirin- 

den etkilenmesi, birbirini degi§tirmesi- 

• 

nin bir ornegidir Istanbul’un fethi. Ne 
var ki sonuncu ornegi degildir. Avru- 
pa’da Ronesans ve qok sesli miizigin 
geli§imiyle, din di§i miizigin giderek 
kendine daha qok yer bulmasi ve degi- 
§ik biqimlerin ortaya qikmasiyla miizik 
kendine yeni bir yol qizecektir. 
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fotograf hi£ yok... 

' Fotografi vareden ifigi 

fl*'" goriiyoruz gormesine 

Hk 

ama, ifiksizligi hi£ 

J •• •• J •• •• | | Jt | • 

Tu* du§undunuz mu? Haydi, bir 

, - <j kez deneyin fimdi. Usulca 

fjfc - kapatin gozlerinizi. Hala, ifigin 

, • ,«* 'fSf etkisini hissediyorsunuz. Ondan biraz 

daha kurtulmak ign, gozlerinize 
' kasttrmadcin, avu^larmizi gozkapaklarimzin 
, ► l ,; uzerine yerleftirin (daha yalitik olmayi 
HE?% 3 fi|^ ?fysteyenler kulaklarmi da tikayabilirler). Artirin 

karanligmizi. Gorset olarak mutlak karanliga yakin 
f bir'yerdesiniz fimdi. Yok yok! Kaldirmayin ellerinizi, 

‘ -■ a^mayin gozlerinizi. Aklmizi diifuncelerinizden ya da 
imgelenimlerinizden uzak tutun. §imdi hi^bir yerdesiniz. 
Hani bildikleriniz de olmasa, bir yokluk, bir bo§luk 
igndesiniz sanki. Ya§ama dair, hi£ bir ipucu yok. Ne bir renk, 
ne bir imge, ne de bir goriintu... Bilgilerimizden kaynaklanan 

veriler, ugragmizi bo§a gkardi degil mi? 


Antakya Bakra^ Kalesi, ogle saatleri (giin ifiginin ic mekanda kullammi) 



I§ik turn ya§amin temeli. Yalmzca 
ya§amin degil, sanatin da, sanat olmu§ 
fotografm da kaynagi. Varolu§un ele 
avuca sigmaz gocugu o. Gizi, karanlik 
gaglardan bu yana, hep oteyi merak 
eden insanligi pe§inde ko§turuyor. Ki- 
mi zaman i§ildayan pariltih nesnelerde, 
kimi zaman Gune§te, Ayda ya da eri§e- 
medigimiz yildizlarda goruyor insan ya- 
§amin kaynagi sandigi i§igi. Ku§kusuz 
ki tarih, varolamn otesine gitmeye gali- 
§an, du§uncelerin ya da anlamlarin ya- 
raticilariyla dolu. Bazilari gozlem, bazi- 
lan deney, qok i§ yapiliyor. Karanliklar- 
da aydinligi arayan i§ik tutkunlarmdan 
biri olan Joseph Nicephor Niepce 1826 
yilinda, i§igi bir kagit iizerinde yakali- 
yor. Gokbilimci John Herschell, bunu 
"photograph" diye adlandiriyor. Bu ad 
Latince’de, i§ikla gizmek anlamina geli- 
yor. 

I§ik, fotografm da fotografginm da 
nefesi gibi. I§ik varsa, fotografgi fotog- 
rafim yaratabilir. Fotografginm fotogra- 
fim istegine uygun bigimlendirmesi ya 
da ba§anh sonuglar elde etmesi, i§ik 
bilgilerinin saglamligiyla dogrudan ili§- 
kili. Fotografm, bir nesneden yansiyan 
i§ik i§inlarinm belirli bir noktada yeni- 
den toplanmasiyla olu§tugunu stirekli 
ammsamahyiz. Eger fotografgi olmaya, 
iyi fotograflar iiretmeye hevesliysek de, 
i§igi ve fotografi olu§turmaya yardimci 
olacak turn ozelliklerini bilmeliyiz. 

I§ik ve Ozellikleri 

Yarattigi aydinlanmayla nesneleri 
goriinur kilan i§ik, uzay bo§lugunda 
saniyede 300.000 kilometre hizla yayi- 
lan, elektromanyetik bir dalga aslinda. 
Elektromanyetik dalgalar, geni§ bir 
enerji spektrumu verirler. Ne yazik ki, 
insan gozii bu geni§ spektrumun yakla- 
§ik 380 - 760 nanometre (lnm=metre- 
nin milyarda biri) dalga boyuna sahip 
i§iklan igeren, smirli bir araligim algila- 
yabilme yetisinde. 

Bo§lukta yol alirken dogrusal bir ya- 
yilim gosteren i§ik, bir engelle kar§ila§- 
tiginda yolunu degi§tirebilir, yansiyabi- 
lir, sogurulabilir, sagilabilir ya da ku- 
tuplanabilir. Fotografgi agisindan i§igm 
yansimasi, kinlmasi ya da kutuplanma- 
si onem ta§ir. I§igin ayna, cam gibi pu- 
riizsuz parlak bir yiizeyden, minimum 
enerji kaybiyla yansimasi duzgiin yan- 
sima, duvar, kuma§, tarla, ta§, toprak 
gibi piiruzlu yiizeylerde olu§an, enerji 



kaybi daha yiiksek ve degi§ken yansi- 
malar da dagimk yansima adim alirlar. 
I§igin, bo§luktan havaya, havadan suya 
gegi§lerinde, gegilen ortamlarm yogun- 
luklarmdaki farklilik, i§igin yolunun 
degi§mesine neden olur. Kinlma adi ve- 
rilen bu yon degi§imi miktan, i§igin ge- 
li§ agisma, ortamlarm i§ik kinlma indis- 
lerine ve i§igin dalga boyuna baglidir. 
Kisa dalga boylu i§iklar, dalga boyu 
uzun olan i§iklara gore daha fazla kin- 
lirlar. I§ik bir yandan dogrusal yol alir¬ 
ken, bir yandan da her yonde titre§erek 
ilerler. Belli agidaki titre§imlerin tutu- 
lup, digerlerinin soniime ugradigi i§iga 
kutuplanmi§ i§ik denir. 

I§igin diger iiq ozelligi olan i§ik §id- 
deti, kontrast ve renk, fotografi dogru¬ 
dan etkiler. I§ik §iddeti, i§ik kaynagin- 
dan yayilan i§igin guciinun olgiisudur. 
Pozometre de denilen i§ikolgerle, fo- 
tograflanacak nesne uzerinden yapilan 
olgiimler, ortiicu hizi ya da diyafram 
degeri olarak ifade edilirler. Fotografta 
karanlik ve aydinlik boliimler arasinda- 


ki i§ik yogunlugu farki, kontrast olarak 
amlir. Yiiksek konrast koyu golgeler- 
den, parlak beyaz aydinliklara kadar 
geni§ bir ton farklihgim igerir. Dii§iik 
kontrast, karanlik golgeler ve parlak 
aydinliklarm a§in uglarmi igermeyen 
daha smirli bir ton farklihgim ifade 
eder. Bir yaz giinii, Giine§ tarn tepedey- 
ken ozellikle ormanlik alanlarda, karla 
kapli ortamlarda ya da kumsallarda ya- 
pilan gekimlerde yuksek kontrast elde 
edilir. Buna kar§ilik bulutlu havalarda 
ya da giine§ i§mlarinm daha yatay gel- 
digi sabah ve ak§amustii saatlerinde, 
gokyuziine az yer verilerek yapilan qe- 
kimlerde dii§uk kontrast goruliir. 
Renk, i§ik ozelligi olarak, fotografi etki- 
leyen iiguncii ozellik. 

Renk 

Bir i§ik kaynagindan yayilan i§inla- 
rin nesnelere garptiktan sonra yansima- 
lan sonucu gdziimuzun algiladigi du- 
yumdur renk. Beyaz algiladigimiz gun 
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i§igi, spektrumunda kirmizi, turuncu, 
sari, ye§il, mavi, lacivert ve mor renkle- 
ri verir. Elektromanyetik spektrumun 
gorunur bolgesindeki mor en kisa, kir- 
mizi en uzun dalga boyuna sahiptir. 

Kirmizi (red-R), ye§il (green-G) ve 
mavi (blue-B), goziin algiladigi beyaz 
i§igm uq ana renk bile§eni. Goziin go- 
rebildigi her renk, bu uq rengin farkli 
oranlarda kan§imiyla elde edilir. Bu i§- 
lem eklemeli renk birle§imi adim alir. 
Dogadaki renklerin pek qok malzeme- 
ye ta§mmasinda kullamlan i§leme de, 


fe§itli i§ik kaynaklarinm ortalama renk dagilimlari 


Igk Kaynagi Mavi (%) 

Ye§il (%) 

Kirmizi (%) 

Giin iggi 33 

34 

33 

Renksiz fla§ 24 

Stiidyo 

36 

40 

Ampulii 49 

Normal 

34 

17 

Elektrik ampulii 12 

32 

56 

Mum i§igi 6 

18 

76 


Renk Sicakliklari 


Kelvin derece (K, Celsius dereceyle 
aym, ancak ba§langig noktasi olarak 
mutlak sicakligi (-273°C) alan o\qu biri- 
mi) ile gosterilen renk sicakligi, i§ik 
kaynaklarinm renk kalitesini belirler. 
I§ik kaynaklarinm renk sicakliklarinm 
bilinmesi, sonug goriintiideki renk olu- 
§umlarma ili§kin bilgi verir. Kelvin de- 
gerleri arttikga, tonlardaki mavilik ar- 
tar, kirmizilik azalir. 

Film ureticileri, kullamlacak i§igm 
renk sicakligina gore ayarlanmi§, i§iga 
duyarli bile§ikler kullanarak, renk si¬ 
cakliklari farkli filmier iiretirler. Film 
uzerinde renk sicaklik degerleri, iireti- 
cilerce yazilir. Giim§igi filmleri, en yay- 
gm kullamlanlardandir. Bu yuzden giin- 
i§iginm ozelliklerini bilmek onemli. Yu- 
mu§ak i§ik diye nitelenen guni§igi, sa- 
bahm erken saatlerinde sanmsidir, ak- 
§ama dogru kirmizila§ir. Ogle saatlerin- 
deyse, geli§ agisi dikle§en i§ik, serf i§ik 
adim alir. Ki§in, yaza gore daha mavi 
tonlar elde edilir. Deniz seviyesinden 
yiikseldikge, mavilik ve mor otesi 


gikarmali renk birle§imi denir; bir ma¬ 
vi tonu olan siyan (cyan-C), siklamen gi- 
geklerinin rengini ammsatan macenta 
(magenta-M) ve sari (yellow-Y), ana 
renklerin iki§erli birle§iminden olu§ur. 
Qikarmali renklerin e§it kan§imi, siyah 
rengi verir. 

Kizilotesi i§iklara duyarli kizilotesi 
filmier di§inda turn filmier, insan gozii- 
niin algilayabildigi renk olgegine du¬ 
yarli uretilirler. Ancak filmier, renk al- 
gilamada insan goziine gore qok daha 
duyarsizlar. 



I$ik Kaynaklan 


Giine§, ay, yildiz gibi dogal igkli; ate§, mum 
alevi, lizerinden elektrik akimi gegrilerek korla§ti- 
rilan tungsten metali gibi yapay igkli ya da ayna, 
cam, beyaz duvar gibi yansiticili turn cisimler, fo- 
tografin igk kaynagi olarak kullamlabilirler. Gii- 
ne§ ignlari, agk alanda her noktayi aym aydinla- 
tir. Noktasal igk kaynaklariyla yapilan aydinlatma- 
larda uzaklik arttikga konuyu aydinlatan iggin §id- 
deti azalir (igk gdetinin uzakligin karesiyle ters 
orantili azaldigim ammsayimz). Arkasinda yansiti- 
ci bir yiizey bulunan kaynaklar, igk kaynagindan 
uzakla§tikga, geni§leyen konik bir igk hiizmesi 
olu§tururlar. Igk kaynaklari, kaynak ozelliklerinin 
yamsira, kullamm bigmleriyle de tammlamrlar. 

Gune§ ya da diger igk kaynaklarindan gelerek 
^ekilecek nesneyi dogrudan aydinlatan igk, dogru- 
dan gelen igk adim alir. Igk kaynagi, nesnenin 
oniinde, fotografgnm arkasindaysa onden gelen 
igk soz konusudur. Nesne, fotografgnm baki§ yo- 
niindeki her noktadan, golge olu§turmaksizin e§it 
aydinlamr. Golgesizlik, derinlik etkisini tumuyle 


yokeder. Bu tiir igklar, ayrintilari gostermede, 
renkleri one gkarmada daha etkililer. Hedef, da¬ 
ha guglii, zenginle§tirilmi§, dramatik goruntuler 
elde etmekse, yandan gelen igk kullammi iyi so- 
nu^lara ula§mayi saglar. Sol ya da sag planlarda 
kullamlan igk, etkin golgeler yaratarak hem derin¬ 
lik etkisini artirir, hem de doku ozelliklerini one 
gkarir. Doku ve desen ^ekimlerinde kullamlmasi 
dogru olur. Golgelerin olu§turdugu kontrastlik 
dengesi g)k onemli. Agri kontrastligi gidermede 
fla§ kullammi yararli olabilir. Igk kaynagi nesne¬ 
nin arkasinda, fotografgnm kargsindaysa, bu ay- 
dinlatma ters igk adim alir. Boyle bir aydinlanma- 
da ^alignak kolay olmasa da, dikkatle yapilacak 
^ekimlerin sonunda g)k etkili goriintiilere ulagla- 
bilir. Ters igk nesnenin goriinmeyen yonunii ay- 
dinlattigindan, fotografgnm baki§ yoniindeki turn 
ayrintilar kaybolur. Nesnenin genel goriiniimii, ig- 
gin yarattigi konturlarla ortaya gkan, etkili siluet- 
lere doniigir. Nesnenin tarn tepeden aydinlatilma- 
si, iistten gelen igk kullammiyla olur. Nesnenin 


yaratacagi bigm uzerinde g>k diiginmeli ve eger 
g>k ozel bir etki yaratmiyorsa, ya da ozel bir istek 
soz konusu degilse, bu igk kullammindan kagml- 
mali. Igk kaynagimn bulutlardan, agaclardan ya 
da ba§ka agkliklardan gelerek konunun bir bolii- 
miinii aydinlatmasi haline noktasal igk deniyor. 
Gundogumunun hemen sonrasinda, giinbatimin- 
dan az once, bulut gatlaklarindan ya da ormanda 
agaglarin ve yapraklarin arasindan sizan igklar, 
noktasal igklara ornekler. Bu tiir igk kaynaklariy- 
la iggin on plana tagndigi ho§, etkili goriintiiler 
elde etmek olasi. Igk kaynagindan gelen iggin bir 
yiizeyden yansidiktan sonra nesneyi aydinlattigi 
igklar, dolayli gelen igk olarak amlir. (ekimi 
planlanan nesnenin sozkonusu iggi nasil yansitti- 
gi ^ok onemli. Bu tiir igklarin kullamminda igk 
gddetinin diisiikliigu goz oniinde bulundurulmali, 
hareket gibi ba§ka bir etki dii§iiniilmiiyorsa, dii- 
§iik ortiicii hizlari seglmeli; hatta iiq ayak kullaml- 
mali. 

Stiidyo gibi, iggin denetiminin yapilabilecegi 
mekanlarda, gekilecek nesnenin istenilen etkiyi 
yaratabilmesini saglamak iizere bazen ikili, iiglii, 
ya da gerektigi kadar farkli iggi birarada kullana¬ 
rak aydinlatma da yapmak olasi. 
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i§inlarin etkisi artar. Dogrudan gelen 
giine§ i§igi, golgelere gore daha sicak 
tonlu olurken, bulutlu ve puslu havalar 
grimsi-mavimsi tonlara kayarlar. Ureti¬ 
dier, guni§igi iqin gum§igi (daylight) 
filmier, sttidyo i§igi olarak da bilinen 
tungsten i§iklar iqin de tungsten filmier 
uretiyorlar. Gum§igi film iizerinde be- 
lirtilen Kelvin degerinden daha yiiksek 
bir Kelvin degerinde gekim yapiliyorsa, 
sonug goriintudeki renkler maviye, da¬ 
ha dii§uk bir Kelvin degerinde gekim 
yapiliyorsa da kirmiziya kayar. Kirmizi- 
ya kaymalar sicaklik duygusunu artinr- 
ken, maviye kaymalar soguk bir etki 
yaratirlar. Tungsten filmlerin gun i§i- 
ginda kullamlmalan halinde goriintu 
tiimiiyle mavimsi olur. Su goriintiile- 
rinde, bu mavi patlarken, su di§mdaki 
alanlarda puslu bir goriintu olu§ur. Bir 
etki olarak kullamlmiyorsa, bu tiir kay- 
malardan kurtulmak istendiginde ya 
ortamin renk sicakligina uygun film se- 
gimi ya da renkleri gergeklerine yakin 
hale getirmeye yarayan renk duzeltici 
suzeglerin kullammi onemli. Nedense 
ureticiler, floresan i§iklara uygun renk 
sicakliginda film iiretmiyorlar. Bu, flo¬ 
resan aydinlatmada kullamlan gazlarm 
ozelliklerinin birbirinden farkli olma- 
sindan kaynaklamyor olabilir. Floresan 
i§ik altinda giim§igi ya da tungsten film 
kullamlarak yapilan gekimlerde, engel 
olunmasi zor, ye§ile ya da kahverengi- 
ye kaymalar olur. 

fe§itli ifik kaynaklarmin ortalama renk sicakliklari 
l§ik Kaynagi (*K) 

Gozle goriilen kizgin demir 800 

Mum i§igi 1900 

100 W ev ampulii 2860 

500 W projeksiyon ampulii 3100 

1000 W tungusten-halojen ampulii 3200 
Normal floresan ampulii 3700 

Daylight floresan ampulii 4800 

Giinifigi 5500-5600 

Elektronik fla§lar 6000-7000 

Bulutsuz gokyiizii 7000-14000 





Giinbatiminda Gok^eada (yumu§ak isik). 


Nesnelerin Aydinlanmasi 

Nesnelerin i§ik olmaksizin fiziksel 
bir gergek olarak algilanmasimn olasi 
olmadigmi giri§teki minik deneyimizle 
ortaya koymu§tuk. Her nesne, ba§ka 
bir kaynaktan aldigi i§igi, kendi tizerin- 
den yansitarak goriiniim yaratir. Bilim- 
sel olarak bir nesnenin aydinligi, nesne- 
nin i§ik yansitma miktarma bagli. Insan 
gozu sadece i§ik yogunlugundan etki- 




§ekil 2: Golge nesne ili^kisi: 

a) Herhangi bir golge olmadan nesnenin temel smirlari belirlenebilir. Ancak nesnenin uzaysal dogasi ve 
£evre ili§kisi belirsiz kalir. b) Aydinliktan karanliga kademeli bir geg§ var. Soldaki golge koninin yuvar- 
lakligmi, ii^ boyutlu bir nesne oldugunu gosterir. c) Koninin sag iist boliimiine eklenen ikinci golge, ig 
oyuk bir golge oldugu bilgisini verir. d) Koninin, ba§ka bir yiizeyin iizerine §ekildeki gibi dii§en golgesi, 
onun yatay bir yiizeye dik durdugu bilgisini verir, ancak burada koni soze konu yiizeyin iizerinde bo§luk- 
ta asili goriiniir. e) Golgenin ucuyla koninin ucunun birle§mesi, koninin yatay bir yiizeyde dik durdugunu 
gosterir. Artik koninin a) daki belirsizligi azalir. Koni uzaysal bir konumda ve bigmlenerek ortaya gkar. 


Kalkan yolunda (yumu§ak i§ik). 


leniyor. I§igin yansima ya da kaynak 
i§igi olmasimn, algilama agismdan pek 
de onemi yok. Aydmlanma nesnelerin, 
egri, duz, ko§ut, gapra§ik, parlak ya 
mat goriinmesini, birbirleriyle ili§kilen- 
mesini saglar. Nesnenin aydmlanmasiy- 
la olu§an golge nesnenin bigimini agiga 
gikanr. Golge nesne ili§kisi §ekil 2’de 
gosterilmekte. 

Aydmlanmanm kalitesi, yonti ya da 
farkli aydinlatmalar nesneyle golgesini 
qok farkli bigimlere sokabilirler. Golge- 
lerin sertlik ve yumu§akliklan i§igin ka- 
litesini belirler. Sert golgeler kati bir 
dramatik etki yaratirken, nesne uzerin- 
de sert, keskin hatlar olu§ur. Yumu§ak 
i§ik golgelerin sertligini azaltir, drama¬ 
tik etkiyi romantizme ta§ir. Aydmlatma 
diizenegi ve i§ik segimi golgeleri, gol- 
gelerde duyumsayi§i ve fotografin yapi- 
sim etkiler. Madende gali§an bir i§ginin 
fotografi iqm sert i§ik kullamlabilirken, 
ya§li adamla torununun fotografi iqin 
segilecek yumu§ak i§ik durumun ro- 
mantik dramasim artirir. 
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Aydinlatma 

Teknigi 

En temel haliyle, 
stiidyoda fotograf ay- 
dinlatmasi, daha on¬ 
ce de deginildigi gibi 
sert ve yumu§ak ay¬ 
dinlatma olarak iki 
gruba ayrilir. Sert ay¬ 
dinlatma kaynaklari, 
i§ik gugleri ytiksek 
aydinlatmalar olup, 
belli bir alana (spot) 
i§ik verirler. Yumu- 
§ak aydinlatma kay- 
naklariysa, yonlen- 
mi§ bir alan yerine, 
daginik aydinlanma 
saglarlar. Sert i§ik 
kaynaklarmin yansiti- 
cilar araciligiyla do- 
layli kullanimi da ola- 
si. Bu tur aydmlatma- 
larda, ozel bir segim 
yoksa golge olu§maz. 

Temel fotograf ay- 
dinlatmasmin ilkele- 
rini §oyle siralayabi- 
liriz: 

Anahtar i§ik gu- 
ne§in dogadaki i§le- 


vinin kar§iligi olarak algilanmali. As- 
lmda nesneyi aydinlatan ana kaynak 
denebilir. Nesnenin bigimini, dokusu- 
nu ortaya gikanr ve aydinlatmanm yo- 
niinu belirler. Nesnenin i§iklilik duze- 
yi, anahtar i§igm guciiyle denetlenebi- 
lir. Anahtar aydinlatma, anahtar i§igm 
yerini belirlemekle ba§lar. Anahtar 
i§ik, fotograf makinesinin soluna ya 
da sagina yerle§tirilir. Oteki aydinlat- 
ma kaynaklan onun konumuna gore 
yerle§tirilir. 

Yumu§atici i§ik, anahtar i§iga yar- 
dimci ikinci aydinlatma kaynagi. Dagi¬ 
nik i§ik veren bu kaynak, sert golgele- 
ri yumu§atmakta ya da ba§ka bir de- 
yi§le kontrast oranini ayarlamakta 
kullanilir. Yumu§ak i§igm giicu, anah¬ 
tar i§iga oranla daha az olmali; genel- 
likle de yansi kadar. 

Arka i§ik, nesnenin arkasinda yer 
alan, sert i§ik veren bir aydinlatma kay¬ 
nagi. Nesnede uguncii boyut etkisi ya- 
ratir. Yuzeye indirgenmi§ nesnenin go- 
runtusiine derinlik etkisi katmakta kul- 
lanilir. Bu i§lem nesnenin arka fondan 
ayrilmasmi saglar. Arka i§igin giicu 
anahtar i§iga yakin ama daha az olur. 

Dekor aydmlatmada kullanilan, qe- 
kilmek istenen goruntiinim nitelikleri- 
ne bagli olarak sert ya da yumu§ak 
olabilen set i§iklan da, stiidyo gekim- 
lerinde onem kazanabilir. 



Renklerin Etkileri 


Renklerin insanlar uzerindeki psikolojik etkilerini anlamak, bu etkileri fotogra- 
fin diliyle birle§tirerek kullanabilmek, fotografgnm, iletilerini fotografiyla daha ba- 
§ariyla verebilmesini saglamada oldukca etkili. 

Her rengin, ya§amda kar§ilik buldugu bir iletisi var. Titre§imi en gii^lu, en di- 
namik renk, kirmizi. §iddet, hareket, tahrik gibi saldirgan ozellikleri simgeler. Ba- 
zi canlilarda (ornegin boga gibi) sinir bozucu bir etkisi var. Kirmizi renk, uzun uzun 
bakildiginda, sinir bozuklugu, gerginlik, sik nefes alip verme, kalp ^arpintisi gibi 
olumsuz etkiler yaratir. Giine§, ate§, alev gibi sicaklik kaynagi nesneleri de amm- 
satmasi, sicaklik etkisini £ok yogunla§tirir. fogu iilkenin kirmizi renkli bayraklari, 
bu rengin ne tur bir gii£ sembolii oldugunun da gostergesi. Turuncu da sicak renk- 
ler arasindadir; ama, kirmiziyla kiyaslandiginda zayif titre§imleriyle gun batimi, 
gun dogumu gibi romantik anlarin ^agrifimcisi olur, rahatlik ve parlakligi simge- 
le§tirir. Sari, sanki ignden ya da arkasindan i§iklandirilmi§ etkisini uyandiran ^ok 
parlak bir renk. Sevin^ uyandirmada ba§i £eken bu renk, limon sarisi tonlariyla ra- 
hatlatici ve ferahlaticidir. Uzun uzun seyredilen sari renk, kamn damarlarda daha 
diizenli akmasim ve sinir sisteminin duzenli £ali§masim da sagliyormu§. Egemen 
olma duygusunu da £agri§tirdigi soylenmekte. Ye§il, dingin renklerin ba§inda ge- 
lir. Aci ve sert degilse, soguktan sicaga turn tonlariyla, kendini izleyene ferahlik ve 
agklik etkisi verir. Zayif titre§imleri bazen mandarin, bazen olmezligin, bazen de 
bolluk ve bereketin simgesi yapar ye§ili. Mavi, huzur, mutluluk, dinginlik ve rahat¬ 
lik verir. U^suz bucaksiz gorunen gokyuziiyle, ya da dipleri bilinmeyen deniz ve ok- 
yanuslarin gizemiyle olsa gerek, sonsuzlugu simgeler. Mor, kaderci ve melankolik 
bir i^e kapamkligin rengi olarak amlir. Bazi inam§lardaysa yas ifadesi olur. En so- 
guk renk olarak tammlamr. Beyaz, safligin, temizligin, bozulmami§ligin, ba§langi£- 
larin simgesi. Siyah oliimiin, matemin, hiizniin ve belirsizligin simgesi olarak yay- 
gin kullamlsa da daha £ok giiciin, korumaciligin, dogumun ve gizemliligin simgesi. 







Fotografgiya Notlar 

Her gunkii varligiyla i§igin, gunluk 
ya§amimizda pek de farkinda olmadigi- 
miz, zaten uzerinde bile du§unmedigi- 
miz ne gok ozelligi oldugunun ayirdina 
varmak, fotografgiyi siradanliktan uzak- 
la§tiran en onemli etken. Bu metin sa- 
dece i§iga dair temel bilgileri igeriyor. 
I§igi kullanmak, i§ikla oynamak, hatta 
bazen denetleyebilmek, fotografa olan 
merakimzin duzeyiyle, yapacagimz de- 
ney ve gekimlerin gok sayida olmasiyla 
ilgili. I§ik diger turn sanat dallarindan 
farkli olarak fotografta bir uslup, bir an- 
latim bigimi de aym zamanda. I§igi bir 
yardimci unsur olarak da kullanabilirsi- 
niz, bir anlatim araci da yapabilirsiniz. 


Kendinize bir gun ayinn. Uygun bir 
doga ortaminda segeceginiz bir manzara- 
yi, gun ve gece boyunca izleyin. I§igin, 
bakmakta oldugunuz aym nesneleri an 
be an nasil degi§tirdigini izleyin. Qok ozel 
bir dansin tamklan olursunuz o zaman. 

Fotografgimn fotografgiya dedigi 
gibi, "i§igimz bol olsun!" 

Serpil Yildiz 
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Evde Stiidyo 

Evde basit bir stiidyo olu§turmak pek de zor 
degil. Bir masa, yansimasiz bir kagit, bir ka£ man- 
dal, iki ya da ii£ aydinlatma araci (masa lambasi, 
halojen ampul, gug;lu bir fener vs.), uygun film¬ 
ier, li^ayak ve tabii ki fotograf makinesi yeterli 
olacaktir. Ayrica yansitici yerine kullanabilecegi- 
niz kagit ya da bez pargalari, igk yumu§atici ola¬ 
rak bulundurulursa iyi olur. Odamn parlak renk- 
lerle dekore edilmemi§ olmasi, ya da parlak boya- 
larla boyanmami§ olmasi onemli. (ok iyi yansitici 


da olabilen bu tiir dekorasyon, gplak gozle ayird 
edemediginiz i§ik lekelerinin fotografimza yansi- 
masina neden olur. 

Yukarida saydigimiz malzemelerle, biiyiik bo- 
yutlu ve hacimli nesnelerin gekimini yapmak ko- 
lay olmaz. Daha biiyiik nesneler ign daha biiyiik 
mekana, ya da daha biiyiik fonlara gereksinim du- 
yulur. Igk kaynaklarimzi, huni haline getirdiginiz 
fon kartonlariyla noktasal igk kaynagina donii^tii- 
rebileceginiz gibi, aym kaynaklarin oniine konan 
renkli jelatin kagitlar, renkli \§\k yaratmada yar¬ 
dimci olurlar. Geriye ne istediginize karar vermek 
kaliyor. 



Ev stiidyosu diizenlemelerine iki ornek 



Amasya’da gune§ ^ekildikten sonra (yumu§ak isik). 


© 


Haziran 2002 


85 


BiLiMveTEKNiK 


Serpil Yildiz © Serpil Yildiz © Serpil Yildiz 












SURUNEREK YAYILDILAR 

YI LAN LAR 



Yilanlar, turn oteki canlilar gibi bir 
evrim sirred gegirerek, zaman igerisin- 
de degi§en gevresel etkilere uyum sag- 
layarak bu giinkii hallerine gelmi§ler. 
Ancak qok narin ve kolay fosille§meyen 
iskelet yapilarindan dolayi, yilanlarin 
evrimsel stireglerinin tamamlanmasi ol- 
dukga zor. Biyologlar, fosil buluntulari 
inceleyerek, ya§ayan yilanlarin ve akra- 
balarmin anatomilerini kar§ila§tirarak, 
ejder efsanelerinin olu§umuna katkida 
bulunan bu hayvanlarm evrimsel su- 
reglerini anlamaya gali§iyorlar. 

Bu suregleri anlamamiz iqin bagli 
bulunduklan sinifa, yani stirtingenlere 
bir goz atmamiz gerek. Paleontologla- 
ra gore stirtingenler, ismini labirentim- 

BiLiMveTEKNiK 


si bir yapi olu§turan di§ minesinden 
alan ve Labirentodont ( Labrynthodont) 
olarak bilinen eski bir grup amfibiden 
(iki ya§amlilar) evrimle§mi§ler. Surun- 
genleri amfibilerden ayiran evrimsel 
ilerleme, amniyonun (karaya da biraki- 
labilen kabuklu yumurta) geli§mesi. Bi¬ 
linen en eski yumurta fosili Teksas’ta 
bulundu ve 275 milyon yil oncesine, ya¬ 
ni erken Permiyen donemine ait oldu- 
gu saptandi. Suriingenlerin, Labirento¬ 
dont amfibilerinin hangi grubundan ev- 
rimle§tikleri bilinmiyor; suriingenlerin 
ozelliklerini gosteren ve o doneme ait 
birkag amfibi ailesi var. 

Sirriingen olarak tammlanan en eski 
fosil, ABD’nin kuzeydogu kiyisindaki 


Bir^ogumuzun korktugu, 
adinin ge^mesinin bile 
insanlari iirperttigi yilan, 
yuzyillar boyunca efsanelere 
kaynak olmu§; yilan §eklinde 
dolanmi§ yuzukler, yilan 
figiirlii bilezikler ve kolyeler 
altinla birle§erek taki 
dunyasinda onemli bir yer 
kaplami§lar. ^evresinde 
birbirine dolanmi§ iki yilamn 
bulundugu asa, ilk ba§ta 
Merkur’un tanrilarin habercisi 
olarak ta§idigi asa, sonra 
elglerle habercilerin guvenli 
yolculuk etmesini saglayan bir 
i§aret, en sonunda da tip 
mesleginin evrensel amblemi 
olmu§. Peki insanligin kultiir 
tarihinde bile koklii bir yere 
sahip olan yilamn kokeni 
nedir? Ya yilanlari hem o 
kadar itici yapan, hem de 
onlara hayranlik uyandiran? 

Nova Scotia’da ta§la§mi§ bir agag kiitii- 
girnde bulunan ve kertenkele benzeri 
bir hay van olan Hylonomus. Hylano- 
mus ’un ya§adigi donemde dirnya §imdi- 
kinden qok farkli bir yerdi. Tek bir sir- 
perkita Pangea vardi. Antarktika ve Ku- 
zey Kanada gibi yerler sicak ve nemli 
bir iklime sahipti ve tropik ormanlarla 
kapliydi. Sonra, Pangea’yi olu§turan 
kara pargalarimn zaman iginde birbirin- 
den uzakla§maya ba§lamasiyla, canli 
tiirlerinin dagilimlan da smirlanmaya 
ba§ladi. I§te, yerkabugu pargalarmin 
"levha tektonigi" olarak bildigimiz ha- 
reketleri, oteki canlilarda oldugu gibi 
modern yilanlarin ortaya giki§ ve dagi- 
limlarmda da ba§rolii oynuyor. 
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Hylanomus, oldukga eski bir suriin- 
gen grubu olan Cotylosaurus’ un uyesi. 
Cotylosaurus, paleontologlara gore, 
giinumuz surungenlerinin atasi. Bu 
hayvan ilk olarak Permiyen doneminde 
ortaya gikti (dinozorlarm ortaya giki- 
§indan hemen once gelen bir donem- 
de). Bunu izleyen birkag milyon yillik 
zamanda Cotylosaurus kafatasi yapila- 
rma gore birbirinden ayn 3 suriingen 
grubuna aynldi. i§te yilanlar bu surun- 
gen gruplarmdan ugiincusune, Diapsid 
olarak adlandirilan gruba dahiller. Di- 
apsidlerin kafataslarinm her iki yanin- 
da iki§er agiklik var ve artik yalnizca 
filmlerde canli olarak gordiigiimuz di- 
nozorla, giinumuz suriingenleri bu 



Yilanlarin evrimsel kuzeni. Tyrannosaurus. 


gruptan evrimle§ti. Anla§ilan, yilanlar 
her ne kadar dinozorlarm dogrudan to- 
runlari olmasa da, Tyrannosaurus ve 
Triceratops’ un evrimsel ku 
Fosil kayitlarda bilinen 
lanlardan biri Lapparento 
ni. Sahra goliinde buluna 


milyon yil oncesine. Fosilin yalnizca 
birkag omurgasmm olmasina, kafatasi 
ve kaburgalannm kaybolmasina kar- 
§in, omurga yapisi yilamn tammlanma- 
sina yetiyor. Yakin bir zamanda da iki 
omurga kemigi olan bir fosil Ispan- 
ya’da bulundu ve Lapparetophis’ den 
yalnizca birkag milyon yil ya§li oldugu 
saptandi; fakat isimlendirilmesi henuz 
yapilmadi. 

Iskelet yapisi en eksiksiz, kafatasi- 
nin ve omurgasinin biiyiik bir boliimu 


;ls I!be 'lii iji'is on the 

htmicd iibiit t L . 


ot skin 


erken Kretase donemine c 


WHY DO SNAKES 
SHED THEIR SKIN? 


• • 


Yilanlarin Ozellikleri 


Reeauf skin um 
mil. Your skin 


Yilanlarin yapilarina yakindan bir goz attigi- 
mizda belki de bizi en fazla meraklandiran, yilan- 
larin sagir olup olmadigi sorusu oluyor. Aslinda bu 
sorunun cevabi hem evet hem de hayir. Yilanlarin 
di§ kulak, kulak zari ve orta kulaklari bulunmaz, 
ancak i£ kulak vardir. Bu nedenle yilanlar duya- 
mazlar; ancak yerdeki titre§imleri hissedebilirler. 
Bu da, yilanlar ign en az duymak kadar onemli. 
Bununla beraber, gorme duyulari gu^ludur; ozel- 
likle de hareketli cisimleri ^abuk algilarlar. Yilan- 
larda, bizdeki ya da kertenkelelerdeki gibi goz ka- 
paklari bulunmaz. Goziin on kisminda gozii tama- 
men orten gozliik gibi saydam bir tabaka vardir; 
bu nedenle gozleri siirekli agk goriinur. Goziinii 
kirpmadan bakmasi, tip diinyasinda dikkati sem- 
bolize eder ve doktorlarin sembolii halinde gelme- 
sini saglayan ozelliklerinden biri de budur. 

Yilanlarin koku alma duyulari da £ok geli§mi§. 
Koklama i^levini burun delikleri, yani burun bo§lu- 
gundaki koku epitelinden (mukoza zari) ba§ka, 
agiz tavamnda bulunan iki delikli Jacobson orga- 
myla ger^ekle§tiriyorlar. Yilan, diliyle topladigi ko¬ 
ku molekiillerini, dilini i^eriye ^ektigi zaman Ja¬ 
cobson organma degdirir ve kokuyu algilar. f ingi- 
rakli yilangiller ( Crotalidae ) ailesine ozgii yilanla- 
rin, gozleriyle burun delikleri arasinda bir £ukur- 
luk vardir ve bu ^ukurlarin \g duyusal dokuyla 


kaplidir. Yilan bu orgam bir isiya 
mera gibi kullamr ve bu yolla uz-" 
hayvamn isisini algilayabilir. 

Yilamn tip biliminin sembolii I 
ne gelmesinde etken olan ilgi ^eki 
bir ozelligi de, deri degi§tirmesi. E 
Siimer destanma gore, "Gilgami 
oliimsuzluk otunu bulmu§, ama su 
gkan yilan bu otu yemi§tir". Bir 
efsanesinde de "doktorlarin piri 
oliimsuzluk otunu ele gegrmi§; 
kaptirmi§tir". Bu nedenle, sik sik 
yilan ya§am giiciiniin kaynagi olarak kabul edil- 
mi§. Yilan derisi, bizde oldugu gibi kii^iiciik pul- 
cuklar halinde siirekli kendini yenileme §eklinde 
olmaz. Yilanlar, tek bir seferde derilerini bir biitiin 
halinde atarlar. Saglikli bir yilan yilda en az iki ya 
da daha sik gomlek degi§tirir. Degi§tirme zamam 
gelince deri ve gozleri orten §effaf tabaka matla- 
sir. Yilan, iki hafta siirebilecek olan bu i§leme ha- 
zir oldugunda bir yere gizlenir ve eskiyen deri ay- 
rilip geriye dogru siyrilmaya ba§layana kadar ka- 
fasim yere siirter. Tiim derisini gkardiginda, yep- 
yeni bir deriyle yoluna devam eder. 

Genellikle yumurtlayarak ^ogalan yilanlarin 
bazilari canli dogurur (engerekler). Tiiriine gore 
yilanlar 8-50 arasi yumurta birakabilirler; enge- 



wux. 


cinsei oTgunluga erifirler. - 

Yilanlarin avlanma teknikleri de olduk^a ilgin^ 
goriiniiyor. Bazilari, avlarim agizlariyla kapip yutu- 
veriyorlar. Kimildayan ve kaygan avlarim arkaya 
dogru eyimli sivri di§leriyle tutuyorlar. Bazilariysa, 
ozelle§mi§ zehirli di§lerinden avlarina zehir enjek- 
te ediyorlar. Zehir avin olmesini sagliyor ve yen- 
mesini kolayla§tiriyor. Otekilerse, once avlarimn 
bedenlerini sariyor ve onlari siki§tirarak oldurdiik- 
ten sonra yiyorlar. 

Genel olarak yilanlarin boyu, 10 cm ile 10 m 
arasinda degifiyor. Dunyadaki en uzun boylu yilan 
10 m boyundaki Anakonda (Eunectes murinus ); 
en kii^iik yilansa Madagaskar’da ya§ayan 10 cm 
boyundaki Typhlops reuteri. Tiirkiye’deki yilanla- 
rin boyuysa en fazla 2 - 2,3 m arasinda degi§iyor. 
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bu yilan fosili, aslmda ya§ayan en ilkel 
yilanlar olarak kabul edilen boa ve pi- 
ton yilanlariyla birgok anatomik ozelli- 
gi payla§iyor. Bir ba§ka fosil de, Mi- 
sir’da bulunan boagiller ailesiyle ili§ki- 
li oldugu du§unulen Gigantophis. Yak- 
la§ik 16 m oldugu tahmin edilen bo- 
yuyla, bilinen en buyiik yilan. 

Bilimadamlari bunlar gibi pek qok 
fosile ve modem siirungenlerin anato¬ 
mik yapilanna dayanarak, yilanlarin 
dinozorlar doneminde kertenkele aile- 
sinden evrimle§mi§ olabilecegi sonu- 
cuna variyorlar. Yilanlar ve kertenke- 
leler, kafatasi yapilarinda otekilerden 
ayirt edilebilir benzerlikler gosteriyor- 
lar; ornegin her ikisi de gene kemigi 
arkasinda hareket edebilir dordul ke- 
miklere sahip ve kafatasi arkasinda 
dordul ve elmacik kemiklerini birle§ti- 
ren zanmsi (quadratojugal) kemikleri¬ 
ni kaybetmi§ler. 

Kertenkeleden Yilana 
Geg§ Nasil Oldu? 

Guniimuz kertenkelelerinin kafata¬ 
si yapilari, Varanidae (dev kertenkele- 
giller) ailesiyle buyiik bir benzerlik 
gosteriyor. Borneo’da ya§ayan ve kazi- 
ci, yan-sucul ve Varanidae ailesine bag- 
li monitor (kulaksiz dev kertenkele), 
yilana en gok benzeyen kertenkele. Ba- 
zi herpetologlar, aralarmdaki bu ben- 
zerliklere dayanarak bir kuram geli§- 
tirmi§ler: Monitor benzeri kertenkele- 
ler, solucan ve oteki avlarim bulmak 
igin kumlarm igine tiineller agmaya 
ba§lami§lar ve boylece kazici bir ya§a- 
ma gegi§ suregleri ba§lami§. Milyonlar- 
ca yillik bir siireg sonrasinda bu ker- 


tenkeleler, toprak altinda daha rahat 
ilerleyebilmek igin kol ve bacak gibi 
uzuvlarim, di§ kulaklanm kaybetmi§ler 
ve gozlerini toprak altinda koruyabil- 
mek igin goz kapaklan yerine perde ge- 
li§tirmi§ler. Dinozorlarm zirveye ula§- 
tiklan donemlerde, bir kisim kazici ker¬ 
tenkele, siirunerek daha kolay hareket 
etme teknikleri geli§tirerek kendilerine 

Zehirli Yilanlar 


Yilan zehiri aslinda yilanin evrimsel suregte 
savunma sistemi olarak geli§tirdigi ve avim sindir- 
mesini kolayla§tiran tiikuruk. Yilan zehiri, yiizler- 
ce hatta bazilarinda binlerce farkli protein ve en- 
zimden olu§mu§ bir kokteyl. Bu proteinlerin bii- 
yiik bir boliimii zararsiz, ancak bir kismi toksin. 
Tiirden tiire degi§en bu toksin kari^imi yilan isir- 
malarinin farkli etkiler yaratmasina neden oluyor. 

Turn yilanlar insanlar 
ign tehlike olu§turmaz. 

2600 kadar tiirden yal- 
mzca 450 kadari yani 
%19’u zehirlidir. Ustelik 
bunlarin yaridan fazlasi 
da yine insanlar ign za¬ 
rarsiz; giinku, zehirleri 
g)k hafif ve bir insana 
zarar vermeye yetebile- 
cek miktarda degil; agiz- 
lari bir insam isirabile- 
cek buyukliikte degil ve 
agiz yapilari insan derisi- 
ni pargilayabilecek kadar guglii degil; gjgunday- 
sa dialer agiz ignde g)k geride. Zehirli yilanlar 
arasinda sadece 4 aile insanlar ign tehlikeli ola- 
bilir: Atractaspididae, Colubridae, Elapidae ve 14- 
peridae. 

Ulkemizde bulunan 40 tiir yilandan sadece 10 
turn zehirli, 2 turn yari zehirli, 28 turuyse zehir- 
sizdir. Yari zehirli yilanlar Colubridae ailesinden 
gukurba^li yilan ( Malpolon monspessulanus) ve 
kedi gozlii yilan ( Telescopus fallax). Her iki yila- 
nin da zehir di§leri agzin gerisinde bulundugu 


yeni ya§am alam kurduklan toprak al- 
tma yerle§mi§ler. Bu kurama gore, bu- 
gun yilan olarak adlandirdigimiz sinif, 
bu kazici kertenkelelerin torunlan. 

"Kazici Atalar" kurami yakin bir 
gegmi§te sekteye ugradi. Bazi herpeto¬ 
loglar, Dinilysia kafatasi yapisimn bu 
kazici ya§ama uygun olmadigim ileri 
surdiiler. Bazi biyologlar, yilanlarin ay- 


ign, bedenin parmak gibi ince uzun kisimlari, yi¬ 
lanin agzina girmedigi siirece insanlar ign tehli- 
kesiz, ancak kiiguk kertenkele ve fareler ign 
olumculdur. Diger 10 zehirli yilanin 9'u engerek- 
giller ( Viperidae ) ailesinden ve biride kobragiller 
(Elapidae ) ailesindendir. Ancak bu yilanlarin ze¬ 
hirleri can yakici olmasmin yaninda, saglikli bir in¬ 
san ign olumcul degildir. Tiirkiye’deki yilanlarin 

zehiri ancak kiiguk me- 
meliler veya siiriingenler 
ign oldurucu olabilir. 
Uzerlerine basilmadikg, 
ko§eye kistirilip rahatsiz 
edilmedikge, zehirli yi- 
lanlar da zehirsiz olanlari 
da insanlari isirmazlar 
ve tersine ka^arlar. 

Zehirli yilan isirinca, 
di§lerinden akan sivi vii- 
cut igne iki koldan yayi- 
lir. Bunlardan biri kan 
dolagm sistemidir. Fakat 
zehir dignin dogrudan damar igne batmasi ender 
goriilen bir olaydir. Boyle oldugunda zehir ^abuk 
yayilir ve birka£ dakika ignde etkisini gosterir. 
ikinci yol lent dolagm sistemidir. Zehir vu'cut ig¬ 
ne daha g>k bu yolla yayilir, lent yoluyla yayilma 
yava§ olur. Fakat zehirin yapisinda bulunan bazi 
toksinler, temas ettikleri dokulari ve ince damar- 
lari tahrip ederek zehirin kan ve lent dokulari ara- 
sina sizmasina neden olur. Lent yoluyla yayilmada 
viicudun hareket ettirilmemesi gerekir. f iinkii ha¬ 
reket zehirin yayilmasmi hizlandirir. 
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bir ya§ama uygun olarak evrim- 
le§tikleri kurammi ortaya atti- 
lar. Bu kurama gore, kulaklarm 
yoklugu, goz kapaklari yerine 
perdelerin bulunmasi ve uzuv- 
suz, uzun bir beden, ilk yilanla- 
rin avlanmak igin suya ve ba- 
takliklara kolayca girebilmesine ola- 
nak veriyordu. Yilanlarm sucul ortam- 
dan karaya gegi§iyse daha sonra ger- 
gekle§iyordu. Yilanlarm geli§tigi do- 
nemde dev kertenkelegiller ailesi, yari- 
sucul ekosistemler ve denizlerde ya§a- 
yan bazi turleri igeriyordu. 

Her durumda, ilk modern kara yi- 
lanlan, gtintimtizde ya§ayan biiyiik ve 



agir bedenleri, ilkel kafatasi yapilanyla 
boa yilanlarmin ve pitonlarm akrabala- 
n. Giinumuzde ya§ayan boa ve piton yi- 
lanlan, kloakanm hemen iki yaninda 
atalarmm bir zamanlar sahip olduklan 
uzuvlarm kalmtilan olan pengeye ben- 
zer tirnaklara sahipler. I§te bu ata yadi- 
garlan kalintilar yilanlan dogrudan 
kertenkelelere bagliyor. 


Yilanlarm Faydalan 


Ne yazik ki insanlarda yilanlara kar§i biiyiik 
bir korku ve onyargi var. Mitolojik oykiiler, ejder 
efsaneleri ve deyimler hep yilan diignanligi iizeri- 
ne kurulu. Oysa yilanlar insanlar ign oldukgi ya- 
rarli hayvanlar. Ozellikle Tiirkiye’deki yilanlar sa- 
nilanin tersine uysal, insanlardan kagm, uzerleri- 
ne basmadikg veya bir ko§eye kistirilip rahatsiz 
edilmedik^e insanlara zarar vermeyen canlilar. Yi- 
lanlarin, kendilerini tammamaktan kaynaklanan 
bir korku sonucu yok edilmeleri, hastalik tagyan 
siganlarla, tarim zararlisi fare ve bocek turlerinin 
sayica artmalarina yol agyor. Bunlarla miicadele 
ign kullamlan yontemlerin ku^iimsenmeyecek du- 
zeyde ekonomik kayba neden oldugu da goz ardi 
edilemez. Bir farenin bir defada 10 yavru dogur- 
dugunu ve yavrularin da bir ayda dogurabilecek 
olgunluga eri§tigini dii§iiniirsek, her giin bir fare 
yiyen yilamn yarari daha iyi anlaglacaktir. §u an- 
da bir g)k yerde fare ve diger kemirgenlerle mii- 
cadele etmek ign yilanlar kullamliyor. 

Bu hayvanlarin zehirleri tipta pek g)k rahat- 
sizligm tedavisinde kullamliyor. Malaya gngirak- 
liyilanmm (pit viper) zehiri, felgli hastalarin teda- 
visi ign ila£ yapiminda kullamliyor. ignde bulu- 
nan bir madde, kam seyrelterek pihtila§masim 
onliiyor. Brezilya okba§li engerek yilanmm zehiri- 
nin bilegminde bulunan bir madde, kan basinci- 
nin artmasina neden olan damar biizii§mesini en- 
gelliyor. Bu madde halen yiiksek kan basinci (hi- 
pertansiyon) olan hastalarin tedavisi ign kullam- 
liyor. Aym zehir, sinir sistemini etkileyen hasta- 
liklarin kontroliinde de kullamliyor. Toksin, sinir 
sistemi lizerinde g>k etkili oldugu ign, bilima- 
damlari yilan zehrinin Alzheimer ve sara hastalik- 


larinin tedavisinde kullamlma olanaklarim ara§ti- 
riyorlar. Kobra yilanmm zehiri, yillardir tibbi gi- 
li§malarda kullamliyor; zehirin ignde bulunan bir 
enzim, virus hiicre duvarim ve zarim eritiyor. 

Yilanlar ign ba§lica tehdit, ya§am alanlarimn 
tahrip edilmesi, etleri ve derileri ign toplanmala- 
ri. Yilanlar kiirklii hayvanlar gibi sevimli olmadik- 
lari ve aci gkerken gglik atmadiklari ign, soyla- 
rim koruma ve iizerlerindeki insan baskisim en- 
gelleme ^ali§malari, otekiler gibi destek gormii- 
yor. Oysa, §u anda diinya iizerinde soyu tehlike 
altinda 6 yilan tiiru var. Sogukkanli olduklari ign 
yolculuklara ve bakimsizliga uzun siire dayanabi- 
len yilanlar, bu nedenle olmeden once uzun siire 
aci ^ekiyorlar, ^ogu yerde de eglence amaciyla 
zalimce olduriiluyorlar. Endemik olan tiirler de, 
ba§ka bir bolgeden getirilen yabanci tiirler yii- 
ziinden yok olma tehlikesiyle karg kargya kali- 
yorlar. Ornegin, Avustralya’da o bolgeye sonra- 
dan getirilen dev kara kurbagasi (Bufo marinus), 
zehirli deri salgilarina karg savunmasiz olan yi- 
lanlarin zehirlenerek olmesine neden oluyor. 

Yilanlar insanlardan, insanlarin yilanlardan 
korktuklarindan daha fazla korkarlar. Yagim 
alanlarimn yok olmasi ve derilerinin giyim sekto- 
riinde yogun §ekilde kullamlmasi, yilan populas- 
yonunu hayli azaltiyor. insanlar korktuklari hay- 
vanlari oldiirme egilimi gosterirler. Dogal ya§a- 
ma ne kadar g)k yakinlagrsak, yilanlarla karg 
kargya gelme §ansimiz da o kadar artar. Her za- 
man tammadigimiz ve bilmedigimiz §eylerden 
korkariz. Yilanlar hakkinda ne kadar g)k §ey bi- 
lirsek, bu anlamsiz korkudan o kadar uzakla§abi- 
liriz. 


Dinozorlarin yok olmalarmin 
hemen ardindan boagiller yeryii- 
ziindeki baskin yilan ailesi oldular 
ve yaygmla§tilar. Yakla§ik 36 mil- 
yon yil kadar once, kugiik ve hizli 
bir yilan grubu ortaya gikti ve bo- 
agillerle buyiik bir geki§me ba§la- 
di; onlarla yemek ve ev kavgasina 
tutu§tular. I§te gunumuziin tipik 
yilanlan oldugu dii§uniilen bu aile, 
suyilanigiller (Colubridae). Bu kii- 
quk ve gevik yilan ailesi, boagiller- 
le ba§ edemeyince 20 milyon yil 
oncesine yani kita levhalarinin bu- 
gunku konumlarma geli§ine kadar 
sayica oldukga azaldi. Tektonik 
levhalar Ekvatordan uzakla§inca, 
iklim sogudu ve boagiller iklimin sogu- 
dugu bu bolgelerde ya§amlarmi siirdii- 
remediler. Bu firsati degerlendiren Co¬ 
lubridae ailesi, bo§alan alanlara yerle§- 
meye ba§ladilar ve yilanlar arasinda 
baskin konuma geldiler. Bu giin bu ai¬ 
le tiim yilan tiirlerinin iigte ikisini olu§- 
turuyor. 

Yilanlarm fosil kayitlan oldukga ek- 
sik ve evrim tablosunda biiyiik bo§luk- 
lar var. Molekuler biyolojiyi kullanan 
yeni teknikler, yilanlarm evrim tablo¬ 
sunda onemli bo§luklan tamamlanma- 
sinda yardimci olacak gibi goriinuyor. 
Bagi§iklik sistemleri ve DNA-DNA hib- 
ritle§meleri gibi yontemlerle, ya§ayan 
tiirler arasinda daha kesin baglar kur- 
mak ve "ne zaman ve ne §ekilde evrim- 
le§tiler" gibi sorularm yanitlarma ula§- 
mak miimkiin olabilecek. DNA teknik- 
leriyle yilanlar iizerine yapilan gali§ma- 
larin oldukga yeni olmasina kar§in §a- 
§irtici yanit gelmeye ba§ladi bile. Bii¬ 
yiik bir siirpriz, engerek yilanmm, ba§- 
langigta du§iinuldiigii gibi yeni bir tiir 
degil, boagillerden geldiginin, Elapidae 
(kobragiller) ve Colubridae ailelerinin 
bu aileden daha once ortaya giktiklan- 
nin anla§ilmasi! 

Bu bulgular dogrulanirsa, yilanlarm 
evrim bulmacasi yeni bir boyut kazana- 
cak ve arta kalan pargalar, bu dogrultu- 
da yeniden yerle§tirilmeye ba§lanacak. 
Fakat daha alinmasi gereken uzun bir 
yol var gibi goruniiyor. 
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gANAKKALE'DE YATAN FIZIK£I 

HENRY MOSELEY 


Universite ogreniminde Modern Fizik ve Kuan- 
tum Fizigi derslerini alan her ogrenci Henry Mose¬ 
ley’in adim duymu§tur. Yeni ders kitaplarinda, gi- 
derek artan oranda, konularda adi ge^en fizikgle- 
rin ya§ami hakkinda da bazi biyografik bilgiler ve- 
riliyor. Bizim donemde ODTU Fizik Boliimii’nde 
okunan Modern Physics dersinin kitabinda da (Be- 
iser, 1968), Moseley’in goniillii olarak fanakkale 
Sava§larina katildigi ve orada 27 yagnda yagimi- 
m yitirdigi notu vardi. Bu kadar gen^ ya§larda ders 
kitaplarina girecek kadar onemli bulgulari olan bir 
fizikgnin, 1915’te fanakkale’de bize karg sava- 
grken hayatim kaybetmi§ olugi, benim ign unutul- 
mayacak bir ayrintiydi. 

Ancak, benim ign Yarimada’yi ve sava§ alanla- 
rim ziyaret firsati ilk kez 4 Agustos 1997’de dog- 
du. Gelibolu sava§ alanlarindaki §ehitliklerinde ko- 
runmu§ mezar kitabelerinde Dr. Moseley’in adim 
uzun siire aradim. Nihayet onun adma, Yarima- 
da’nin giiney ucundaki jngiliz Abidesi’nde (CWGC 
Helles Memorial) rastladim. ‘H.G.J. Moseley’ adim 
Abide’nin kalabalik kitabesinde bulmu§ ve resim- 
lerini ^ekerek Gebze’ye donmiigiim. Yolculuk sira- 
sinda, ‘geng ya§ta bu topraklarda ya§ammi yitiren 
ve o tarihten beri ‘bizim de evladimiz olan ' bu bii- 
yiik fizikcinin anismi ya§atmamn Tiirkiye’deki bi- 
limcilerin gorevi olmasi gerektigi’ §eklinde filizle- 
nen dii§iincelerle doluydum. 

28 Mayis 1999’da fanakkale Onsekiz Mart 
Universitesi (fOMU) Rektorii Prof. Dr. Ramazan 
Aydin’in, beni ve giligna arkadagm Dog Dr. Hiil- 
ya Yildirim’i, TUBiTAK Marmara Aragirma Merke- 
zi Uzay Boliimunde yapilan gali§malari anlatmak 
ve COMU ign uzay bilimleri ve teknolojileri alanla- 
rinda neler yapilabilecegi konusunda bir rapor ha- 
zirlamamiz ign yaptigi daveti kabul ederek £anak- 
kale’ye geldik. Henry Moseley konusundaki arag 
tirmami ve diigincelerimi, kendisi de fizikg olan 
Prof. Aydin’a ve diger yoneticilere de a^tim. Sayin 
Rektor, Universite ign dugundugu geligtirme pro- 
jeleri arasinda bunun da yeri olabilecegini, zaten 
fanakkale Sava§lari ile ilgili, kiilturel iligkileri ge- 
ligtirme ve ANZAC boyutu giiglu bir program iize- 
rinde galigildigini ifade ederek diigincelerime des- 
tek verdi. 

Ya§am Oykiisu 

Moseley’in ya§am oykiisii 23 Kasim 1887’de 
ingiltere’nin giiney sahillerinde Weymouth kentin- 
de bagladi. Tam adi Henry Gwyn Jeffreys Mose- 
/ey'dir. Babasi Oxford Universitesi’nde anatomi 
profesoriiydii. Moseley de aym iiniversitenin Fizik 
Boliimiine kaydoldu ve 1910 yilinda, 23 yagnda 
doktora derecesini aldi. Daha sonra, Manches- 
ter’deki iiniversitede galigmalarini siirdiirmekte 
olan Profesor Ernest Rutherforcf un ‘devgrdigi’ 
gen^lerden biri olarak, onun yaninda gili§maya 
bagladi. 1907 yilinda ingiltere’ye gelmi§ bulunan 
Yeni Zelanda dogumlu Rutherford, 1909’da da 



Bu memleketin topraklari iistiinde kanlarim 
doken kahramanlar, burada bir dost vatamn 
topragindasimz. 

Huzur ve siikun ignde uyuyunuz. 

Sizler Mehmetgklerle yan yana 
koyun koyunasimz. 

Uzak diyarlardan evlatlarim harbe gonderen 
anneler: Goz ya§larimzi dindiriniz. 

Evlatlarimz bizim bagrimizdadir. 

Huzur igndedirler ve huzur ignde rahat 
uyuyacaklardir. 

Onlar bu toprakta canlarim verdikten sonra 
bizim evlatlarimiz olmugur. 

M. K. ATATURK, 1934 


Nobel Kimya odiiliinii kazanmig zamanmin en ta- 
nmmi§ ve saygin fizikglerindendi. Rutherford, ge\i- 
resinde gelecek vaadeden gengleri topluyor ve on- 
lari atom fiziginin yamt bekleyen acil sorunlari 
iizerinde yonlendiriyordu. Moseley de bu i§bolii- 
miinden payini alarak, o siralarda fizigin en anla- 
glmami§ konularindan olan igl-etkinlik (ra- 
dyoaktivite) iizerine gili§maya bagladi. Burada 
radyumun beta igmasi ve radyoaktif bozunmalarin 
dogasi iizerinde yogunlagti. 

Daha sonra, ortaya gkan yeni geli§meler iize¬ 
rine, tekrar Oxford Universitesi’ne ge^erek W. H. 
Bragg tarafindan geligtirilmekte olan ‘x-ign kiri- 
mm teknigi’ ile atomun yapisi x-ignlari spektrumu 
iizerinde gili§maya bagladi. Mendelye’in 1869’da- 
ki ‘elementlerin ^evrimsel tablosu’ onerisinden be¬ 
ri bilimciler, elementlerin kimyasal ozelliklerinde 
atom agirliklarina bagli olarak tekrarli gekilde goz- 
lenen ozellikleri anlamaya galigiyorlardi. fevrimsel 
Tablo’da yakalanabilen genel ve oldukgi tutarli ba¬ 
zi kurallarin dignda kalan kimi can sikici istisnalar 
ve eksiklikler de vardi. Moseley, x-ignlari kirmimi 
teknigini kullanarak, 1913’te, x-ign igma frekan- 
si ile atomun ^ekirdek yiikii olmasi gerektigine ka- 


rar verdigi biiyiikliik arasindaki iligkiyi ortaya g- 
kardi. fekirdek yiikiiniin atomun fevrimsel Tab- 
lo’daki yerini belirledigini, bunun atomlari siraya 
sokan bir 'atom numarasi’ §eklinde yorumlanabile- 
cegini, atom numarasimn da 'atom agirligi’ndan 
farkli oldugunu ilk kez ortaya koydu. £ali§ma so- 
nuglanni o yil ve 1914’te basilan iki makaleyle 
agkladi. Yani 4 yili ge^meyen (1910-1914) g)k ki- 
sa, fakat etkin aragirma ve bilimsel ^aligna haya- 
tinda, ‘atom numarasi (Z)’, ‘atom agirligi (A)’ ve 
‘atom ^ekirdegi’ kavram ve konularim, ilk kez de- 
neysel bulgular temelinde agklayarak, temel Mo¬ 
dern Fizik ders kitaplarinda yerini belirleyecek 
onemli bulgulara imza atti. Bu bulgular temelinde 
Rutherford, kisa siire ignde, kiitlesi ^ekirdekte 
toplanmi§ ve elektronlarin bunun ^evresinde don- 
diigii atom modelini geligirecektir. Bulgularimn 
yayimlanmasimn hemen ardindan da o giinlerde 
ba^layan 1. Dunya Savag’na goniillu katilmayi ve 
ara§tirma ya§amina bir siire ara vermeyi kararlag 
tirmi§ti. 

Sava§ ba§layinca, goniillu olarak jngiliz Ordu- 
suna yazildi ve ingiltere ve miittefikleri ign fela- 
ketle sonu^lanacak (anakkale Savag’na katilacak 
birliklere ayrildi. Prof. Rutherford’un, onu once 
sava^a katilmaktan caydirma, daha sonra da sicak 
<;arpi§ma alanlarindan uzak tutma gayretleri sonu<: 
vermedi. ilk birliklerle (anakkale’ye gonderilen 
Moseley, 10 Agustos 1915’te Sari Bayir ve Conk- 
bayiri civarindaki sava§larda hayatim kaybedecek- 
tir. 

Bilimsel ^ah§maldri 

Yukarida ozetlendigi iizere, Manchester’de igl- 
etkinlik iizerine ba^ladigi gilifmalarina, elementle¬ 
rin karakteristik x-igmalari ve Bragg kirimmlari 
iizerinde devam eden Moseley, fevrimsel Tab- 
lo’daki bazi tutarsizliklarin ve yanli^larin diizeltil- 
mesi ign, ‘atom agirligi’ yerine, modern anlamda 
elektron ve proton sayilarina karglik gelen ‘atom 
numarasi’ kavrammin temel alinmasi gerektigini 
ortaya koydu. Bu gili§malar, o siralarda, once Rut¬ 
herford, daha sonra Niels Bohr tarafindan geligi- 
rilmekte olan ‘+ yiiklii ^ekirdek merkezli’ giineg 
sistemi benzeri atom modelince kuramsal olarak 
agklanabiliyor ve modele gii^lii destekler sagliyor- 
du. Bu bulu^lari, Moseley’in ders kitaplarinda yer 
alacak kadar tanmmasina neden olacakti. 

Daha teknik diizeyde ele alirsak, Moseley, 
atomlarin en dii§iik iki enerji diizeyi arasindaki ge- 
ggn neden oldugu igmanrn frekansi f’yi atom nu¬ 
marasi Z’nin bir fonksiyonu olarak 
f = K(Z-l) 2 , K = 2.48 10 15 (1) 

formiilii ile hesaplamamn miimkiin oldugunu 
gosterdi. Daha sonralari ‘Moseley Yasasi’ olarak 
kendi adi ile amlacak bu baglanti, arti yiiklerin ge- 
kirdekte yogunlagrken, eksi yiiklerin bunun ^evre- 
sindeki Bohr yoriingelerinde donen elektronlardan 
olu§tugu varsayimina dayanan modele ^ok onemli 
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Oneriler 

Moseley’in amsi ign ilk elde yapilabilecekler 
arasinda §unlar sayilabilir: 

• fanakkale 18 Mart Universitesi’nde (fO- 
MU) bu ama^la bir fizik kursiisii aglmasi (ornegin 
mevcut Atom ve Molekiil Fizigi Ana Bilim Dalina 
admin veya ilgili Laboratuvarina Moseley admin 
verilmesi); ve/veya Universite’deki bazi yapi veya 
salonlara Moseley’in isminin verilmesi; Fakiilte 
veya Boliim giri§lerine Moseley’in ya§amim ve £a- 
li§malarmi ozetleyen plaketler asilmasi; fizikgnin 
bir biistiinun Universite’ye (kurulacak miizeye ve¬ 
ya diger uygun bir yere) konmasi. 

• Moseley’e veya Prof.Rutherford’a ait, veya 
hocasimn onu sava§tan vazgegrmek ve sicak sa- 
va§ hattindan kurtarmak ign giri§tigi ugra§lara 
ili§kin, temin edilebilecek amsal/tarihsel dokii- 
man ve malzemeden olu§acak bir ‘kolleksiyon- 
miize’nin, fanakkale’de veya Universite’de kurul- 
masi (veya bu malzemenin, hi£ olmazsa, varolan 
miizelerde ayri bir ko§ede yerini almasi). 

• Tiirkiye’deki (ve diger lilkelerdeki, ozellikle 


de ingiltere’deki) sava§a ait argvlerde, resim, fo- 
tograf ve diger yazili, kayitli malzeme arasinda 
Moseley’e, Rutherford’a ve o donem bilimcilerine 
ait olanlarimn toplanarak asillarimn veya kopya- 
larimn aym miizede korumaya alinmasi. 

• Biiyiik fizikgnin ailesinin ya§ayan iiyeleri ve 
ingiltere’deki diger yakinlariyla temas kurularak, 
Tiirkiye’ye hangi duygularla geldigi, sava§a ne- 
den/nasil hemen gonullii yazildigi, Ruther- 
ford’un onu koruma gabalari hakkinda bilgiler 
veya belgeleri, notlari olup olmadigi, sava§ sira- 
sinda ailesine, £ali§ma arkada§larina, Prof. Rut¬ 
herford’a yazdigi mektuplar olup olmadigi, bu si- 
rada (mektuplarinda) fizik ile ilgili gilignalarina 
devam edip etmedigi, sava§tigi insanlar ve top- 
raklar hakkindaki dii§unceleri, onunla birlikte 
gorev yapmi§ kiglerin aile ve argvlerinde benze- 
ri malzeme olup olmadigimn ara§tirilmasi ve ku¬ 
rulacak miizeye yonelik olarak degerlendirilmesi, 

• Moseley’in hocasi Prof. Rutherford’un Yeni 
Zelanda dogumlu oldugu goz online alinarak, bu 
miizede ona, dogdugu ve yagidigi yerlere ait 
malzemenin de toplanmasi. Bu, fanakkale’yi sik 
sik ziyaret eden ANZAC baglantili ziyaretglerle 
iyi bir diyalog kurulmasimn, tasarlanan Moseley 


Miizesi projesine ek destek ve canlilik saglanma- 
sinin yolunu a^acaktir kamsindayiz. 

• fanakkale’de sava§an uluslarin fizikgleri 
arasinda bu iilke bilim kurulu§lari tarafindan fi- 
nanse edilecek, miitevazi fakat anlamli bir ‘fa- 
nakkale-Moseley Fizik Odiilii’ kurulmasi ve bu 
odiiliin, uluslararasi saygin bir komite tarafin- 
dan bu iilkeler fizikgleri arasinda o yil yapilan 
en onemli £ali§maya (veya gili§malara) verilme¬ 
si, savagn yol agtigi yikim ve acilarin, dostluk 
ve bilimsel geli§meye kaynaklik etmesinin sag- 
lanmasi. 

Geleneksel olarak her yil 25-27 Nisan tarihle- 
rinde yapilan ANZAK giinleri ve Universite’de dii- 
zenlenecek her tiirlii seminer, toplanti ve diger 
uluslararasi temaslar, projenin hayata gegrilme- 
si ve daha sonra da canli tutulmasi ign gorii§ 
ali§veri§inde bulunulacak ideal platformlar ola¬ 
rak goriilmelidir. 

Bu toplanti vesilesi ile gen^ ya§ta aramiza 
‘katilan’ bu onemli fizikgnin anisim ya§atma yo- 
niinde yapilabilecek adimlara bir katki saglamak, 
eminim diinya iizerindeki her bilimciyi mutlu ede- 
cek, onun gmdiki iilkesinde gordiigii yeni ilgiyi 
sicak duygularla izleyecektir.... 


deneysel kamtlar sagladi. Bohr kuramimn aym fre- 
kanslar ign verdigi (n2= 2 ve n x =l ign) 
f = (2tc 2 m e 4 /h 2 ) Z 2 |(l/n 2 2 )-(l/n 1 2 )]= K’ Z 2 , 
K’=2.46 10 15 (2) 

ifadesinin Moseley yasasiyla hemen hemen ay- 
m olu§u, Bohr kuramim kamtlarken, kisa sure ign- 
de, i§i temelden ve sistematik olarak ^ozecek olan 
Kuantum Kurami’na giden yolu da agicakti. 

Bu arada, Moseley, yeni yaklagmiyla, element- 
leri fevrimsel Tablo’da, o zamanlar kabul edilen il- 
ke olarak, atom agirliklari ile siralamamn her za- 
man dogru olmadigim gosterdi ve yanli§ dizilmi§ 
durumdaki kobalt (A=58.9; Z=27) ve nikel 
(A=58.7; Z=28) ign dogru konumlari, kendi adiy- 
la amlan yasaya dayanarak one siirdu. Aym Mose¬ 
ley yasasina dayanarak, fevrimsel Tablo’da Z=43, 
61, 72 ve 75 numarali elementlere karglik gelen 
bo§luklari ongordii. Bunlardan ilk ikisi olan tek- 
netyum ve prometyum, kararli izotoplari olmayan 
ve uzun yillar sonra ancak laboratuvarlarda yapay 
olarak elde edilen 2 elementken, son ikisi olan 
hafniyum ve renyum ( Rhenium) 1920’lerde ayri§- 
tirilarak ongoriilen yerlerine yerle§tirileceklerdir. 

Moseley ^anakkale’de 

ikinci makalesinin yayimlandigi 1914’te, Birin- 
ci Diinya Savag’nm ba§lamasiyla, Moseley orduya 
katildi. Rutherford’un, onu bu dii^uncesinden vaz- 
gegrmek, hi^ olmazsa orduda geri hizmetlere ve¬ 
ya bilimsel gili§malara ayrilmasi ign yaptigi sonug 
suz ugra§lari biliyoruz. Moseley, o donemde, fa- 
nakkale’de Osmanli imparatorlugu’na karg sava- 
§acak ve kisa siirede fanakkale’yi a§arak istan- 
bul’u ele gegrmesi hedefindeki karma miittefik or- 
dularina katilacak olan ingiliz birliklerinde gorev- 
lendirildi. ingiltere ve muttefiklerinin (anakkale 
Bogazi’m denizden ge^me harekati, 18 Mart’ta 
Turk deniz ve kara savunmasiyla onlendi. 3 biiyiik 
sava§ gemisinin batmasi, 6’sinin da agir hasar gor- 
mesi veya karaya oturmasi iizerine, itilaf donan- 
masi geri gekildi. Bogaz’in karadan yardim ve des¬ 
tek gormeden geglemeyecegi anlagldi. 

Bir kara harekatina karar veren ingiltere ve 


miittefikleri, hazirliklarim tamamlayarak, 75 bin ki- 
glik bir giigle, 25 Nisan 1915 giinii sabahin erken 
saatlerinde ilk kara harekatlarina ba§ladilar. Bu sa- 
va§larda, saldirganlarin fazla ilerleme gostereme- 
diklerini ve Turk savunma giiglerinin aglamadigim 
biliyoruz. Mayis sonuna gelindiginde, kiyilara gvile- 
nen itilaf Devletleri askerleriyle Tiirk askerleri ara- 
sinda, sonuguz siper sava§lari ba§lami§ti. 


Moseley’in Oliimu 

Bu arada, Moseley’in oliimii agsindan onemli 
olabilecek geligne, ingilizlerin 6/7 Agustos gece- 
si Agustos’ta Gelibolu yarimadasimn bati kiyisin- 
da, Suvla’da yeni kuvvetlerle, ek bir gkarma hare- 
katina giri§mesiydi. Moseley’in bu kuvvetlerde go- 
rev aldigi, 10 Agustos’ta, Anafartalar Grup Komu- 
tanligi’na yeni atanan Albay Mustafa Kemal’in yo- 
nettigi Sari Bayir harekatinda vurularak hayatim 
kaybettigi anlagliyor. 



Gelibolu’da, iizerinde Moseley’in de adinin bulundugu 

ingiliz Amti 


Emperyalist ama^larla ba§lami§ ve yola gkil- 
m\§ olsa da, bu savagn acilari ve amlari, kigsel 
trajediler olarak sava^anlari birbirlerine yakla§tira- 
cak ve birbirlerini daha iyi tammalari ^abalarina ve 
dostluklara kaynaklik edecek potansiyeli de ignde 
tagmaktaydi. Buyiik Atatiirk’iin, 1934 yilindaki 
torenlerde, burada yatan bu'tiin uluslarin evlatlari- 
na seslenerek dile getirdigi gu'glu ve §efkat dolu 
duygular, bunu en iyi §ekilde ifade eder. 

Bugiin, sevgili Moseley ign de aym duygular 
ignde olmamiz dogaldir. Bu iilkenin bilimcileri, 
kendi topraklarinda yatan, gen^; yagna ragmen fi- 
zige yaptigi onemli katkilarla kuantum fiziginin ku- 
rulu§una giden yolda onemli bir kilometre tag 
olan bu degerli fizikgnin anisim sevgiyle yagitmak 
ign geregini yapacaklardir. fiinku Moseley, bilim 
me§alesinin ilk olarak Anadolu topraklarinda, An- 
tik Donem’de Thales (MO 625-545) ve gigda§la- 
nyla Milet kentinde ba§layan, miknatislik olayina 
adim vermi§ olan Manisa (Magnesia) ile devam et- 
m\§ olan ve ^egtli ellerde dola§arak giiniimuze in- 
sanligin ortak mirasi olarak ulagm yolculugunun 
onemli bir duragi sayilmalidir. 

Prof. Dr. Mehmet Emin Ozel 

Abant izzet Baysal Universitesi Fizik Bolumu 
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Poz Veren Kadavralar 


Tip fakultelerinin anatomi laboratuvar- 
lari, kapidan adimimzi atar atmaz yogun 
bir kimyasal madde kokusuyla kucaklar 
sizi. Uzun masalarda yatan kahverengi vii- 
cutlar, ne oliimii, ne de ya§ami dii§iindii- 
riir size. Buraya ilk geli§inizse, oniiniizde 
uzanan vucutlarin yiizlerine merakla ba- 
karsmiz. Bunlarla kendi vucudunuz ara- 
sinda hi^bir benzerlik bulamazsamz da, 
belki yiizlerine bakarsamz, sa^larmi ince- 
lerseniz, onuniizde yatan et yiginmin bir 
zamanlar ya§adigina, yedigine, i^tigine, 
sinemaya gittigine ya da Ibrahim Tatlises 
dinleyip dinlemedigine ili§kin bir ipucu 
yakalayabilirmi§siniz gibi gelir size. 
£abamz nafile. Formaldehit adli kim- 


duruyor. Formaldehit kokmuyor burasi. 
Ana galerinin giri§inde onuniize ilk gkan 
§ey, vucutlarim bagi§layanlarin amsina 
hazirlanmi§ bir amt. Derken, gozuniize 
bitkilerin sagina soluna serpi§tirilmis vii- 
cutlar grpiyor. Bu viicutlar, anatomi la- 
boratuvarindaki gibi masalarin uzerine 
yatirilmami§. 

Satran^ oynayan bir adamin oniinde 
duruyoruz. Derisinin soyulmasi, kaslarim 
agga gkarmi§; omurilik gvresindeki kas- 
lar kaldirilmi§, merkezi sinir sistemini go- 
riiyoruz; kafatasi aglmi§, beynine bir goz 
atiyoruz. Sonra, yere paralel bir viicudun 
oniinde duruyoruz. Viicut yiizmekte olan 
bir bayana ait. 



Boylamasina ikiye kesilmi§. Yiizerken 
omuriligin ne §ekil aldigim, diger organ- 
larimizin konumunu goriiyoruz bu viicut- 
ta. Poz veren kadavralarin en grpicisi, 
karmnda sekiz ayhk bebegiyle hamile ka- 
dina ait olam. Bir masaya uzanmi§, koluy- 
la kafasim destekliyor, karmnda aglmi§ 
bir pencereden bebegini goriiyoruz. 

Londra’daki bu sergiye yeni bir orne- 
gin katildigim ogreniyoruz. Saha kalkmi§ 
at ve iizerindeki jokeyi, serginin en biiyiik 
iiyeleri. Her ikisinin de akcigerlerini gorii¬ 
yoruz, kas yapilarimn §a§irtici benzerligiy- 


yasal maddede aylarca hatta yillarca ozen- 
le korunan bu viicutlarla, iyi kalite plastik 
modelled arasinda ilk baki§ta o kadar da 
belirgin fark bulmak olasi degil. Bir ana¬ 
tomi laboratuvarindasimz. Burasi, cansiz 
insan viicutlarmin formaldehite yatirilip 
tip egitimi ign yadsinamaz oneme sahip 
modeller haline getirildigi yerler. Kendi 
viicudunuzla baglanti bulmamz, bu viicut- 
larin ya§amlarim dii§iinmeniz, ama^lar 
arasinda degil. 

§imdi de yine, insan viicutlarmin sergi- 
lendigi bir ba§ka ortamdayiz. Londra’da 
Atlantis Galerisi’nde BodyWorlds 
adli sergideyiz. Bu kez saksilara 
yerle§tirilmi§ dev bitkiler dikkatimi- 
zi ^ekiyor. Duvardaki ^er^eveleri 
Leonardo da Vinci’nin gzimleri dol- 


Ana rahmindeki sekiz aylik fetus, serginin en £ok ilgi uyandiran uyeleriydiler. 28 cm boyundaki fetus, annesinin karnmdaki diger organlari 

yukari iterek kendine yer a^mi§. 


le kar§ila§iyoruz. Bir ba§ka boliimde, bize 
derisini gosteren bir kadavra gkiyor onii- 
miize. Duru§u, baki§i bir kadavradan cok 
bir heykeli andiriyor. Bir sanat sergisi mi 
burasi, yoksa bir anatomi laboratuvari 
mi? Bir sanatgnm eserine mi bakiyoruz, 
yoksa bir anatomi uzmanmin ornegine 
mi? Belki her ikisine de. 

Serginin yaraticisi, Gunther von Ha¬ 
gens adli Alman kokenli bir anatomi pro- 
fesorii ve 1978 yihnda plastikle§tirme adi 
verilen yeni teknigi bulan ki§i. Bu teknik, 

su an ziyaret ettigimiz sergiyi olasi kilmi§. 
•• 

Onceleri, anatomik incelemeler ign ornek 
hazirlanmasinda tek i§e yarar yontem, or- 
negi ^uriimeden once formaldehite yatir- 
makti. Formaldehit, kotii kokusunun ya- 
mnda, orneklerin giriimesini kisith bir su¬ 
re ign onliiyordu. Oysa plastikle§tirme, 
kokusuz olmasimn yam sira ornekleri yiiz- 
yillarla ifade edilebilecek siireler boyunca 
koruyabiliyor. 

Plastikle§tirme, viicut sivilarimn ve ya- 

gin silikon ya da poliester gibi polimerler- 

le degi§ toku§una dayamyor. Ilk a§amada 

viicut ya da organlar, bir ^oziiciiyle dolu 

soguk bir kiivete yatiriliyor. Kiivetteki 0- 

ziicii yava§ yava§ viicut sivilarimn yerini 
•• 

aliyor. Ornek, bundan sonra yine ^oziiciiy- 
le dolu oda sicakhgindaki bir kiivete yer- 

le§tiriliyor. Burada da yagindan arindirili- 

•• 

yor. U^iincii olaraksa, polimer ^ozeltisin- 
de bekletiliyor. Dokulardaki ^oziicii dii- 
siik kaynama noktasina sahip oldugun- 
dan, vakum altinda kaynatilarak buharla§- 
tiriliyor ve vakum yardimiyla siirekli bir 
bigmde polimer ^ozeltisinden ayri§tirili- 
yor. Dokulardan buharla§an ^oziiciiniin 
yerini, bu kez polimer aliyor. Bu §ekilde 
hazirlanmi§ doku ve organlar orijinal 
renklerini koruyorlar. Tek bir ornegin ha- 
zirlanmasi, ortalama 1500 saat gli§mayi 
gerektiriyor. Elbette at ve jokey gibi bii¬ 
yiik ornekler ign, bu sure g)k daha uzun. 

Von Hagens, plastikle§tirmeyi farkh 
ama^lar ign de kullamyor. Damarlara po¬ 
limer enjekte ederek, dolagm sisteminin 
yapisim ortaya koyuyor. Sergide ayrica 
cok sayida kadavra dilimleri de yer aliyor. 
Anatomi egitimi ign yepyeni malzeme 
saghyor bu kesitler. Plastikle§tirme, yal- 
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insanlar ve atlar cok benzer anatomiye sahipler. Organlar benzer §ekle sahip, vucuttaki konumlari da yine benzer. Daha da onemlisi, mikroskopik yapilari inceledigimizde de yine onemli bir benzerlikle kar§ila§iyoruz. Bu at 

ve uzerindeki jokeyi bu benzerligi ^arpici bigmde ortaya koydugu gibi, bu iki organizmanm arasindaki farki da gozler online seriyor. 
insanin beyni atlarinkine gore £ok daha biiyiik; oysa atin cigerleri insaninkine gore £ok biiyiik. 


mzca anatomik incelemeler kin degil, 
Von Hagens’in hayatinda da yeni bir ggir 
a^ti. Von Hagens plastikle§tirme teknigini 
geli§tirdikten iic yil sonra, kullamlan poli- 
merleri ve cihazlari pazarlamak u'zere Bi- 
odur adli §irketi a^ti. 1993’teyse, Plastik- 
le§tirme Enstitusil’riu kurdu. BodyWorlds 
adli sergisi, ilk kez 1996’da Japonya’da 
ziyaretglere kapismi a^ti. Burada iic yil 
boyunca iic milyona yakin ziyaretgnin ug- 
rak yeri olmu§ sergi. Japonya’dan Lond- 
ra’ya gelene kadar da diinyanm 
sekiz kentinde sekiz milyonu as- 
kin insan tarafindan gezilmi§. 

Plastikle§tirilen her ornek, 
heniiz hayattayken viicudun sa- 
hibi tarafindan bagi§lanmi§. Bu 
ki§iler, oldiikten sonra viicutlari- 
nin tip egitimi alan ve almayan 
ki§ilerce incelenmesini kabul et- 
mi§ler. Peki, onlari vucutlarmi 
boyle bir sergiye malzeme etme- 
ye yonelten neydi? Von Ha- 
gens’a gore en yaygin neden, 
gomuldiikten sonra £iiruyecek- 
lerini dii§unmeleri. Kimisi cena- 


ze masraflarindan ka^mak ign, kimisiyse 
plastikle§tirme tekniginden etkilendikleri 
ign vucutlarmi bagi§lami§lar. I§te viicudu- 
nu bagi§layanlarin notlarindan birka^ sa- 
tir: “Insanlarin insan viicudunun ne miit- 
hi§ bir sanat eseri oldugunu anlamasmi 
istiyorum”. “Kan nakilleri sayesinde £ok 
kez ya§amimi kurtardilar; viicudumu ara§- 
tirmalar cin bagi§layarak gelecek ku§ak- 
lara yardim etmek istiyorum”. “Plastikle§- 
tirme teknigini duydugumdan beri oliim- 


den korkmuyorum”. “Ben kendi viicudu- 
mu hor kullandim, ama viicudum kendini 
yeniledi ve i§lemeye devam etti. Viicudu- 
mu plastikle§tirme kararim, ona bir te§ek- 
ktir olarak veriyorum”. 

Yapilan bir ara§tirmaya gore sergi zi- 
yaretgler iizerinde biiyiik etki yaratmi§. 
Ziyaretglerin %83’ii, sergiyi gezdikten 
sonra insan viicudu hakkinda daha bilgili 
olduklarmi soylemi§; %47’si, serginin on- 
lari ya§am ve oliim konusunda dii§unme- 
ye yonelttigini; %80’i, sergi¬ 
yi gezdikten sonra insan vii- 
cudunun mucizevi yapisina 
hayranlik duyduklarmi soyle- 
mi§. 

BodyWorlds, bizi bize goste- 

riyor. Belki, bunca ilgiyi top- 

lamasmin nedeni de bu. Von- 

Hagens’in §imdiki hedefi bir 
• 

Insan Miizesi agnak. Bunun 
ign en az on yillik bir £ah§- 
ma gerekiyor. Ancak, sergi 
bugiinkii haliyle de daha mil- 
yonlarca ki§inin ugrak yeri 
olacak. 
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M E R A K 


E T T i;K L E R I N I Z 

Sadi Turgut 


Ses dalgalarimn kutlesinin oldugu, kesin bir 
§ey. Madem kiitlesi var, sesi bir yere 

siki§tirip sonradan dinlemek miimkiin olur 
•• 

mu? Ornegin bir balonun igne kapali bir 

•• • 

mikrofon koyup, balonun igne "TUBITAK" 
diye bagirdigimizda, bir miiddet sonra 
mikrofonu agtigimizda sesi duyar miyiz? 

Mantikli dii§£iniirsek duyulmaz ama neden? 

Halil ibrahim Tekin - Eskifehir 

Maddenin igndeki bolgelerin yaptigi 

titregm hareketini ses olarak adlandiriyo- 
•• 

ruz. Ornegin kati bir cismin kiiciik bir bol- 
gesinin hareket ettigini dii§iiniin. Bu ha- 
reket, bolgenin hemen yanmdaki mole- 
kulleri oteye iter, bu molekiiller kendi 
yanlarindakileri iter ve boylece bu itme 
hareketi g)k uzak bolgelere dalgalar ha- 
linde yayilir. Bu hareket siiresince her 
bolge sadece yerinde ileri ve geri hareket 
eder; ortalamada yer degi§tirmez. 

Hareket enerji tagdigi ign, enerji de 
kiitle anlamina geldigi ign, sesin kutlesi¬ 
nin oldugu dogru. Fakat, buna ek olarak, 
molekullerin ‘isi’ nedeniyle rastgele hare- 
ketleri de vardir ve bunlar da bir enerji ta- 
gr. Dolayisiyla, bir madde isitildiginda, 
yani sicaklik arttiginda, bu rastgele hare- 
ketin ortalama hizi artacagi ign, aym ne- 
denden otiirii maddenin kiitlesi artar. Her 
iki durumda da kiitle artig olgilemeyecek 
kadar kiigiiktiir. 

Molekiillerin rastgele hareketleri ile ses 
dalgasmi yayarken yaptiklari hareket ara- 
sinda g>k onemli niteliksel bir fark var. 
Rastgele harekette, adi iistiinde, biitiin 
molekiiller bagimsiz olarak farkli yonlerde, 
farkh hizlarla hareket ederler. Biitiin yon- 
ler egt olasilikla miimkiin oldugu ign, 'or¬ 
talama hiz’ yoktur. Bu nedenle maddenin 
atomik ol^ege gore biiyiik bir bolgesine, 
yani makroskopik bir bolgesine baktigimiz 
zaman herhangi bir hareket goremeyiz. 

Ses dalgasi yayilirken, yukaridakinin 
aksine, makroskopik bolgeler hareket 
ederler. Yani, biiyiik bir bolgedeki biitiin 
molekiiller ortalama bir hareket kazamr- 
lar. Kisacasi, sesin neden oldugu hareket- 
le, rastgele hareket arasindaki fark, mak- 
roskopik/mikroskopik farki ya da mole¬ 
kiillerin ortak/bagimsiz hareketleri ara- 
sindaki farktir. Kulagimiz da, sadece g)k 
sayida molekiiliin ortak hizla kulak zarina 
^arpmasiyla sesi algilar. Buna karglik 
molekiillerin kulak zarina rastgele ^arpig 
lari, ortalamada zari titre§tirmedigi ign 
ses duyumu olu§turmaz. 



Arkadagrmzin bahsettigi sesin saklan- 
masi tasarisindaki en biiyiik problem, se¬ 
sin neden oldugu hareketin, mikroskopik 
harekete, yani isiya donii§mesidir. Bir 
odada konuftugunuzda, molekiillere ver- 
diginiz hareket, bir sure sonra odamn 
isinmasina neden olacaktir. Yani enerji 
(kiitle) korunuyor, ama hareketin niteligi 
de degigyor. 

Sorunu bir ornekle agklamak yerinde 
olacak: Kare §eklindeki bir kaptaki su dal- 
galarim dii§iinelim. Sudaki yiizey dalgala- 
ri, yiizeyin hareketini uzak bolgelere iletti- 
gi ign havadaki sese g>k benziyor. Orta 
noktaya parmakla dokundugunuzda orta- 
ya gkan dalgalar, ilk anlarda duvarlara 
dogru hizla yayilmaya ba§layacaktir. Bu 
anlar sesin en net duyulabildigi zamanlar. 

Amacimiz bu dalgalarin ne kadar "sak- 
lanabildigini" anlamak oldugu ign, bir sure 
bekliyoruz. Ilk once, dalgalar duvarlara £ar- 
parak geri yansir. Geri gelen dalgalara 
‘eko’ diyoruz. Bu a§amada da ses hala algi- 
lanabilir. Fakat birka^ yansima olduktan 
sonra, dalgalarin goriintiisii karman cor- 
man bir hal alir. Bu a§amada sesi algilamak 
miimkiin olmaz. Yiizlerce ki§inin (toplam 
yansima sayisi kadar) g>k zayif bir sesle 



Tamamen yok olmadan once dalgalarin karma§ik hali. 


farkli zamanlarda ba§layarak "TUBITAK" 
dedigini dii§iiniin. Boyle bir durumda kula- 
giniz giiriiltiiden baska bir §ey algilamaz. 
Kisacasi, birka^; yansima sonra sesi algila- 
ma yetenegimiz tamamen kayboluyor. 

Fakat, bu a§amada bile sesin korundu- 
gunu soylemek miimkiin! 'Zaman gore 
tersinmi§ akustik’ olarak adlandirilan bir 
yontemle bilim adamlari, her §eye neden 
olan orijinal sesi ortaya gkarabiliyorlar. 
Bunu olanakli kilan temel ozellik §u: Se¬ 
sin neden oldugu ortalama hareketin yo- 
niinii tarn tersine ^evirirseniz, ses dalgala- 
ri izlemi§ oldugu yolun tersini izler. Bu, 
odamn her tarafindan konu§macinm agzi- 
na dogru yol alan ses dalgalari demek! 
Tabii, havadaki molekiillerin hepsinin ha¬ 
reket yoniinii tarn tersine ^evirmek pratik- 
te miimkiin degil, dolayisiyla dogrudan 
uygulanabilecek bir yontem degil bu. 

Ancak, orijinal sesi elde etmek ign uy- 

gulanan yontem basit. Yapmamz gereken, 

odamn duvarlarimn her tarafina yiizlerce 

hassas kayit cihazi yerle§tirmek ve gelen 

turn sesleri kaydetmek. Tabii, bizim ign bir 

anlamimn olmasi ign turn ekolar dindikten 

sonra kayda ba§lamamiz gerekiyor. (Bu 

arada odamn digna ses kaybimn olmadigi- 

m da varsayiyoruz.) Tersinmi§ ses dalgala- 

rim elde etmek ign, turn bu kayitlar duvar- 

lardaki aym yerlerden tersten ^alimyor. Bir 

sure sonra da tiim bu kayitlardan gelen 

sesler kaynakta birle§erek orijinal sesi tek- 

rar olu§turuyorlar. Dogal olarak, orijinal 

•• • 

ses tersten olu§acaktir; yani "TUBITAK" di¬ 
ye bagirmi§sak, bu i§lem sonunda aym yer- 
de "KATiBUT" diye bir ses duyariz. 

Fakat, kayit cihazlarim £ali§tirmak ign 
daha uzun siire beklerseniz bu yontem i§e 
yaramaz, ^iinkii ^:ok yava§ i§leyen bir olay 
varligim hissettirmeye ba§lar. Molekiille¬ 
rin rastgele hareketi ve bunlarin neden ol¬ 
dugu ^arpignalar, sesin neden oldugu or¬ 
tak hareketi yava§ yava§ bozar. Gittik^e 
daha az sayida molekiil ortak harekete 
devam ederken, rastgelelik artar. Bu, ses 
enerjisinin isi enerjisine donii§me a§ama- 
sidir. Bir siire sonra ortak hareketten iz 
kalmaz ve hareket tamamen isiya donii- 
§iir. Diizenlilikten rastgelelige donii§ii- 
miin olabilecegi, ama tersinin olamayaca- 
gim soyleyen termodinamigin ikinci yasa- 
sina gore, bu "isi" hareketinden orijinal 
sesi elde etmek imkansizdir. Kayit cihaz- 
lariniz ne kadar hassas olursa olsun, bu 
a§amada geriye donii§ yoktur. 
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Monitorden Yansiyanlar 


Levent D a § k 1 r a n 


Buyuk Sorunlara Kiigiik Coziimler 


Birilerinin oturup olasilikla kisa bir sure ignde yazdigi bilgisayar kodlari- 
nin, ne yazik ki o kadar kisa siirede telafi edilemeyecek zararlara yol agigi- 
m birka^ ayda bir gormek pek aci... Bunu bana soyleten, gegigimiz haftalar- 
da en az 3 yakin tamdigimin bilgisayarim neredeyse kullamlamaz hale geti- 
ren ve bir ba§ka editor arkadafin birka^ yillik ar§ivini ciddi anlamda tehlike- 
ye atari yeni bir bilgisayar viriisii salgim. Bu seferki kahramammizin adi I- 
Worm.Klez serisi ve bu serinin ozellikle H harfiyle simgelenen varyanti. 

Klez.H, §imdiye dek bu ko§ede bahsettigimiz di§li viriislerin hi^birine pa- 
bu£ birakmayacak kadar arsiz bir yayilma yontemi izliyor, hatta biiyuk ihti- 
malle bu yaziyi okuyan bazi okuyucularin da cam, bu viriisten otiirii fena yan- 
mi§tir. Ancak bu defa Klez.H’nin bilgisayar sistemlerinde neden oldugu en- 
feksiyonun ozelliklerinden, yayilma §eklinden ve hizindan, girdigi sistemde 
kurulu ve aktif buldugu antiviriis programlari kullamlamaz hale getirmesin- 
den pek bahsetmeyecegim. fiinku bu viriisii temizlemek zorunda kaldigim 
sistemlerin bazilarinda zaten giincel antivirus programlari yiikliiydii ve arka 
planda £ali§iyordu. 0 halde nasil oldu da Klez.H viriisii bu korumayi a§mayi 
ve sistemlerin gardim dii§iirmeyi ba§ardi? 

Bu sorunun cevabi, her zaman oldugu gibi viriis programcilarimn kendi- 
lerine kar§i miicadele edenlerden daima bir adim onde olmalarinda yatiyor. 
Klez.H viriisii gktigi zaman dort bir koldan o kadar hizli bir yayilma strateji- 
si uyguladi ki, bir^ok antiviriis iireticisi, viriis tamma dosyalarim bu viriisii de 
igne alacak bigmde giincellemeye firsat bulamadan ve kullamcilarina ula§ti- 
ramadan viriis zaten bir^ok bilgisayara bula§mi§ti. Girdigi sistemde ilk ola- 
rak, kurulu antivirus programlarim kullamlamaz hale getiren Klez.H, enfek- 
siyona zamansiz yakalanan bilgisayar kullamcilarim da zor bir agnaza soktu: 
Bu viriisten kurtulmak ign viriis tammlari giincellenmi§ bir antivirus yazilimi- 
na ihtiyag var, ancak viriis sisteme girdigi anda mevcut antiviriis yazilimim 
bozuyor ve yeniden kurulmalarina da izin vermiyor. Hadi bakalim, gmdi ne 
olacak? 

Neyse ki ^ogu popiiler antiviriis iireticisi firma, gibuk yayilan ve kullam- 
cilarim hazirliksiz yakalayan bu tarz tehditleri ortadan kaldirmak ign kii^iik 
ve spesifik antivirus aragari hazirlayip ucretsiz dagitma yoluna gidiyorlar. Ge- 
nellikle tek bir dosyadan olu§an bu ara^lar, gerekirse DOS altindan bir dis¬ 
kette gah^tinlabildiklerinden ve antiviriis yazilimi karakteri ta§imadiklarin- 
dan, viriisiin olu§turdugu savunma bariyerini kolayca a§abiliyorlar. Ancak bu 
ara^lar komple antiviriis paketleri gibi 60.000’den fazla viriisii bir arada ta- 
myabilme yetenegine sahip degiller; onun yerine genellikle bir tek viriisii ve 
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Symantec’in Web sitesinde §imdiye dek yazilmi§ spesifik antivirus ara^larinin derli toplu bir listesine 

eri§ebiliyorsunuz. 

alt varyantlarim temizlemekle yetiniyorlar. 

Sonuga bugiin veya gelecekte, benzer bir geni§ ^apli viriis salginmm, si- 
zin bilgisayarimzi da etkilediginden ku§kulamr ve igne dii§tiigiiniiz durumda 
^aresiz kaldigimzi hissederseniz, ilk a§amada antiviriis yazilimlarimn siteleri- 
ni kontrol ederek boyle bir spesifik aracin hazirlamp hazirlanmami§ oldugu- 
na bakmamz faydali olacaktir. Ornegin Kaspersky firmasina ait ve I- 
Worm.Klez ailesine ozgii clrav.com aracim indirmek ign http://www.virus- 
list.com/eng/viruslist.asp?id=4292&key=00001000130000100110 adresi- 
ni ziyaret edebilirsiniz. Ayrica http://securityresponse.symantec.com/avcen- 
ter/tools.list.html adresinde de, Norton AntiVirus yazilimimn iireticisi Syman¬ 
tec tarafindan gmdiye dek gkarilmi§ ve muhtemelen gelecekte gkacak olan 
spesifik antiviriis ara^larimn tarn bir listesi mevcut; aklimzda bulunsun. 


Paint’ten Sikilanlara Pixia 
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Bilgisayarlar giinliik hayatta tiirlii tiirlii ama^lar ign kullamyorlar ve bu ama^larin en onde gelenlerinden biri de goriintii i§leme. ilgi ve ihtiya^ £ok 
olunca da ortalik irili ufakli goriintii i§leme programlarindan geglmiyor. Fakat bun- 
larin arasinda birkag tanesi var ki, sahip olduklari yetenek ve i^levlere, iicretsiz da- 

gitiliyor olu§larim da eklerseniz, insan ger^ekten §a§iriyor. 
i§te Pixia da bunlardan biri. Japon Isao Maruoka’nm 1998’de ba§lattigi ve ingi- 
lizce sitesine http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresinden ula§abileceginiz bu 
yazilim giin gegik^e kullamcilar tarafindan oylesine sahiplenilmi§ ki; sonuga ortaya 
sadece miikemmel bir gzim programi degil, aym zamanda kullamm tekniklerinden 
tutun da program ignde kullanabileceginiz ozel goriintii filtrelerine kadar son dere- 
ce geni§ bir kaynak ortaya gkmi§. Pixia’nm sahip oldugu yetenekler, bedava bir ya- 
zilimin size sunabilecekleri konusundaki olasi fikirlerinizin bir hayli otesinde. 

Programin http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresindeki ingilizce siiriime 
ait Web sitesinde, programin kendisi yamnda ayrica yardim dosyalari, kullamcilar- 
dan gelen piif noktalari, ge§itli filtreler ve adim adim efekt uygulamalari gibi bir 
g>k ilgi ^ekici §ey de sizi bekliyor. Yani para odemediginiz halde sati§ sonrasi des- 

tek bile aliyorsunuz. E insan daha ne ister? 
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levent_daskiran@hotmail.com 

Super Bilgisayarlardan Kinlma Simulasyonu 


IBM firmasi, yaptigi ilgin^ ara§tirmalarla sik sik bu ko§eye konuk oluyor 
ve boyle giderse daha da g>k konuk ederiz gibime geliyor. IBM’in agimiza ta- 
kilan son ara§tirmasi ise superbilgisayarlar yardimiyla yaptiklari kirilma simu- 
lasyonlari. Olay ozetle su: IBM ara§tirmacilari, bir nesnenin nasil kirildigim 
ve bu i§te etkisi olan faktorleri gorebilmek ign ACSI White adli siiperbilgisa- 
yari kullanarak 1 milyardan fazla atom barindiran ve her kenari 1008 atom 
genifliginde bir kup modeli olu§turuyorlar. Daha sonra bu kiipiin karglikli alt 
list yiizlerine 90 atom derinliginde iki yarik yerle§tirerek, modele sagdan so¬ 
la dogru %4 geni§lemesine neden olacak derecede bir ^ekme kuvveti uygu- 
luyorlar. Atomlarin bu strese nasil tepki gosterdiklerini anlamak icin, iizerin- 
deki potansiyel enerjiyi normal bigmde tagyabilen atomlari gizleyerek, sade- 
ce deforme olan bolgedeki atomlari gosteren bir goriiniime gegyorlar. Boy- 
lelikle ideal bir kristaldeki kirilma olayimn gozle gorulebildigi gibi bir model 
ortaya gkiyor. Tabii bu olayin a§amalarim giizelce goriintiilemeyi, hatta video 
olarak hazirlamayi da ihmal etmiyorlar. 

IBM yetkilileri, bu ara§tirmalar sonucunda elde edilen bilgilerin bir mad- 
denin dayamkliligim ve esnekligini saglayan mekanizmalarin daha iyi anla§il- 
masinda, hatta istenen amaca uygun ozelliklere sahip malzemelerin planlan- 
masinda faydali olacagimn altim gziyorlar. IBM’in San Jose’deki Almaden 
Ara§tirma Merkezi’nde projeyi koordine eden ara§tirmaci Farid F. Abraham, 
mimaride ve endiistride kullamlan malzemelerin ani ve beklenmedik kirilma- 
larimn, u^ak mimarisi ve deprem gibi senaryolarda olduk^a agir sonu^lara yol 
agabilecegini belirtiyor ve bu malzemelerin kirilma ozelliklerini anlamamn 
onemli oldugunu vurguluyor. 



lBM’in ACSI White superbilgisayari tarafindan olufturulan kiipiin kirilmaya ba§ladigi anlar. 


IBM tarafindan gergekle§tirilen bu ara§tirmayla ilgili g)k daha ayrintili bil- 
giye ve videolar da dahil olmak iizere her tiirlii goriintuye http://www.rese- 
arch.ibm.com/resources/news/20020429_fracture_simulation.shtml adre- 
sinden ula§abilirsiniz. 


250 Gramlik Dev 


Ge^tigimiz ay Microsoft’un WinHEC 
2002 konferansi, 0Q0 adli firmamn 
yenilikg bilgisayar tasarimimn ilk 
ortaya gkigna sahne oldu. Da¬ 
ha once Apple masaiistii ve 
IBM diziistii bilgisayarlarin 
tasariminda gorev almi§ 
olan OQO ekibinin yaratti- 
gi bu yeni cihaz, yakla- 
§ik 10 santim enin- 
de, 7,5 santim bo- 
yunda, 2 santim 
kalinliginda ve 
250 gram 
agirliginda 
o I m a s i n a 
ragmen, Micro¬ 
soft’un Windows XP 
i§letim sistemiyle gali§abi- 
lecek kadar gii^lii bir dona- 
mm profiline sahip. 4 \n<; 

Synaptics renkli VGA dokun- 
matik ekran, 1GHz hizina ka¬ 
dar Transmeta Crusoe mikroi§lem- 
ci, 256 MB ana bellek, 10 GB sabit disk, 1394 Fire¬ 
Wire, USB ve ses baglantilari, 802,11 b ve Bluetooth 
kablosuz ileti§im ozelligi, cihazin standart donamm pro¬ 
filine dahil. Bu donamm bile§enlerinden bazilari agk^asi 



benim §u anda bu yaziyi yazmakta oldugum ma- 
saiistu bilgisayarima nal toplatacak kadar iyi. 
OQO yetkilileri, bu yeni iiriinle cep telefon- 
larinin telekomiinikasyonda gergekle§- 
tirdikleri boyut atlamasimn bir ben- 
zerini, ki§isel bilgisayarda ger^ek- 
le§tirmeyi umuyorlar. Dokunmatik 
ekranlarla £ali§maktan pek ho§- 
lanmayanlarin ise, neredeyse 
gomlek list cebine sigacak boyut- 
lardaki cihazi ozel baglantilar ve 
aksesuarlar sayesinde, birkag ki- 
sa hareketle diziistii veya masa¬ 
iistii bilgisayara da donii§t£irebi- 
lecekleri belirtiliyor. Uriiniin tah- 
mini piyasaya gki§ tarihi 
2002’nin ikinci yarisi; yani §ura- 
da fazla da bir §ey kalmadi. 

Ancak benim asil merak etti- 
gim, Universal Display tarafin- 
dan geli§tirilen FOLED teknoloji- 
sinin getirecegi kivrilabilir ekran 
modelinin, bu cihazlari nasil degi§- 
tirecegi (http://www.universaldisp- 
lay.com/foled.php). fok yakin bir gele- 
cekte dolmakaleminiz, kivrilarak gkan da- 
hili ekrana sahip bir kissel bilgisayar haline 
gelebilir, hazirlikli olmak lazim. 
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Norvegi Bir 

Orhan Veli ^ogumuzun benliginde ya- 
tan bir tutkuyu ne giizel dile getirmi§: 

Ne ho§, ey giizel Tanrim ne ho§ 

Maviliklerde sefer etmek 

Bir sahilden acilip gitmek 

Du$iinceler gibi ba§\ bo§. 

Bir bakima denizbilimciler cok §ansli 
ki§iler. Her ne kadar bilimsel seferlerde 
"bag bo§" dii§iincelere dalmak ign fazla 
zaman olmasa da, bir yandan mavilikler¬ 
de sefer ederken bir yandan bilim yap- 
mak ne kadar giizel bir §ey olmali diye 
dii§iiniiyorsamz, pek de haksiz sayilmazsi- 
mz. Ama bir de madalyonun obiir yiiziine 
bakarsamz, bu meslegin kamuoyunda 
olu§mu§ imajimn cok kez ger^ekleri yan- 
sitmadigimn farkina varirsmiz. Agklaya- 
lim: 

Denizbilimleri deyince, birg>k iilkede 
oldugu gibi yurdumuzda da akla ilk gelen 
isim Jacques Cousteau’dur. Fakat bir ar- 
kadag ile ortakla§a geligirdigi, dalgi^la- 
rin hava solumalarim saglayan regulator 
dignda Cousteau’nun denizbilimlerine en 
biiyiik katkisi, bilimsel olmaktan daha 
g>k kamuoyunda olu§turdugu "deniz sev- 
gisi ve duyarliligidir". Sezar’in hakkini Se- 
zar’a vermek gerekirse, denizbilimlerinin 
diger bilimlere nazaran cok daha kisa bir 
siirede populer olmasinda bu duyarliligin 
cok biiyiik bir etkisi oldugunu hie kimse 
inkar edemez. Ama deniz ara§tirmalarmin 
bire bir dalgi^likla e§lendirilmesi, ger^ek- 
leri pek yansitmaz. Profesyonel denizbi- 
limcilerinin gkardigi dergilere bir goz 
atarsamz, deniz ara§tirmalarmm biiyiik 
bir boliimiiniin gemilerden indirilen alet- 
ler, uydu goriintiileri ve bilgisayarlarda 


Kahraman... 

iiretilen modellerle yapildigim, dalgi^lik 
yoluyla yapilan ara§tirmalarin yiizde beg 
bile ge^medigini goriirsiiniiz. (Bu arada 
denizbilimleri kapsamina girmeyen, ken- 
dine ozgii bir bilim dali olan deniz arke- 
olojisinin dalgi^siz yapilamayacagim ve 
dalgi^ligin cok giizel ve saglikli bir spor 
dali oldugunu da belirtmekte fayda var). 
Kisacasi, iyi bir deniz bilimei olmak ign 
iyi bir dalgi£ olmak gerekmez. 

Son ya§adigimiz deprem felaketi, Mar¬ 
mara denizinden ge^en faylarin ayrintili 
olarak incelenmesine yol agi ve kamuoyu 
ilk kez, o zamana kadar sayisiz TV belge- 
sellerinden edindigi izlenimin aksine, de¬ 
nizbilimlerinin sadece balina, fok, deniz- 
kaplumbagasi gibi canlilari incelemekle si- 
mrh kalmadigim, jeoloji ve jeofizik bilim- 
dallarimn da denizbilimlerinin onemli bir 
par^asi oldugunun farkina vardi. Aslinda 
denizbilimlerinin en ilgin£ ozelligi, her tiir- 
lii bilim insanma agk olmasidir. 0 kadar 
ki, ABD’nin onde gelen iiniversitelerinde 







gelecegin denizbi- 
limcilerine onerilen yon- 
tem, ogrencinin once biyolo- 
ji, fizik, kimya gibi bir bilim da- 
lindan lisans aldiktan sonra de- 




nizbilimlerini yiiksek lisans veya 
doktora seviyesinde okumalaridir. 

“Peki ama” diyeceksiniz, “Fizikte 
Einstein, Dirac, Feynman gibi, adlarim bir 
ilk ogretim ogrencisinin bile bildigi devler 
var; Cousteau’nun klasik anlamda bir bili- 
madami olmadigim anladik, sizin devleri- 
niz kirn?” Bana kalirsa, bizim (yazarimzin 
da bir denizbilimei oldugunu hemen ekle- 
yelim) bir numaramiz Harold Ulrich 
Sverdrup adinda Norve^li bir bilim adami- 
dir. Bu ismi hie duymadiysamz §agrma- 
yin; Sverdrup’un kirn oldugunu herhangi 
bir Ingiliz veya Amerikali iiniversite og- 
rencisi de biiyiik bir olasihkla bilmez. 

1888’de diinyaya gelen Sverdrup, iini- 

•• 

versite egitimini Oslo Universitesi’nin Fizi- 
ki Cografya ve Astronomi boliimiinde ya- 
piyor. Zamamn en iinlii atmosferbilimcile- 
rinden biri olan Vilhelm Bjerknes de 
Sverdrup’un hocalarindan bir tanesi. 
Sverdrup’un g>k yetenekli bir ogrenci ol¬ 
dugunun farkina varan Bjerknes, Alman- 
ya’nin iinlu Leipzig liniversitesine gegnee 
ogrencisini de birlikte gotiiriiyor ve 
Sverdrup, Kuzey Atlantik hava akimlari 
iizerine yazdigi doktora tezini orada ta- 
mamliyor. 

Almanya’da £alan sava§ ^anlari, Sverd- 
rup’u tekrar Norve^’e donmek zorunda 
birakiyor. 0 yillarda, iinlu kutup kagfi 
Roald Amundsen, kuzey kutbuna Maud 
adli gemisiyle bir sefer diizenlemeyi tasar- 
hyor ve seferin bilimsel £ali§malarmi yii- 
riitecek bir biliminsanma ihtiyaci var. 
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Sverdrup, onun ign gokte arayip yerde 

•• 

buldugu bir insan. U^bugik yil icin dtizen- 
lenen bu sefer, tam yedibugik yil surii- 
yor. Sverdrup o seferi amlarinda §oyle an- 
latir: 

"Maud gemisinde zamanimin buyiik 
bir boliimunii, akintilar lizerinde £ali§ma- 
lar yaparak gegrdim. Bazen i§ime o ka- 
dar daliyordum ki, haftalarin aylarin gec- 
tiginin farkinda bile olmuyordum; ama, 
ba§ka zamanlar acaba ol^umlerde bir ha- 
ta yapiyor muyum veya aletler dogru mu 
ol^iiyor diye ku§kulamyordum... Fakat so- 
nunda kendime soyledigim, dogru veya 
yanli§, bundan daha iyisini yapamazdim, 
umarim yaptiklarim dogruydu." Bir^ok 
yazilarimizda yaptigimiz gibi, burada da 
gen£ okuyucularimizin dikkatini onemli 
bir noktaya ^ekmek isteriz. 0 da "Aca- 
ba?" ku§kusunun, ba§arili bir biliminsam- 
mn en onemli ozelliklerinden biri oldugu. 

Bu sefer sirasinda Sverdrup gemiyi iki 
defa terkediyor; ama sicak evinde ya§a- 
mak ign degil. ilk ziyaret ettigi yer, Sibir- 
ya’nin en licra ko§elerinden birinde ya§a- 
yan Chukhie adli bir yerli kabilesi. Bura¬ 
da tam bir yerli kimligine biirunen Sverd¬ 
rup, sekiz ay boyunca yerlilerin nasil av- 
landiklarim, ne igp ne yediklerini, orf ve 
adetlerini en ince ayrintilarina kadar ince- 
liyor. Norve^’e dondiikten sonra bu konu- 
da basilan kitabi buyiik ilgi uyandiriyor. 
Leipzig gibi, Avrupa’nm en konforlu kent- 
lerinden birinde doktora yapan bir insa- 
nm, cok giic ko§ullar altinda yapilan bir 
sefer sirasinda, sicacik evine donmek ye- 
rine tundralarda yerlilerle ya§amayi yegle- 
mesi, Sverdrup’un bilimsel yeteneginin 
yam sira fiziksel yapisimn da ne kadar 
kuvvetli oldugun en giizel kamtidir. 

Kahramammizin gemiyi ikinci terkedi- 

§i, ABD’ye oluyor ve Sverdrup oradaki 

meslekda§lariyla yogun bir fikir ali§veri- 

§inde bulunuyor. Maud seferi sona erdik- 

ten sonra, Sverdrup bir sure evde kalip 

seferin bilimsel raporunu hazirliyor. De- 

• 

neyimli denizciler, "Insamn kanina bir ke- 
re tuzlu su kari§ti mi, o insan bir daha if- 
lah olmaz" diye bir laf ederler. Bu kural 
Sverdrup ign de ge^erli. Bu kez kahrama- 
mmizi, Nautilus adli derme ^atma bir de- 
nizaltiyla kutup denizlerinde ara§tirma ya- 
parken goriiyoruz. Bizim gen^lerin deyi- 
miyle bu sefer de Sverdrup’u "kesmemi§" 
olacak ki, kopeklerin ^ektigi bir kizaga at- 
layarak tam iki ay boyunca buzullar uze- 
rinde ara§tirma yapiyor. Burada ^;ok 
onemli bir noktamn altim gzmek gerekir: 
Sverdrup’un biitiin bu yaptiklari, basit bir 



macera zevkini tatmin etmenin cok daha 
otesinde, bilime katki ign yaptigi sefer- 
ler. Her bilim insanmm yaptigi gibi, 
Sverdrup da elde ettigi bilgileri ve bu bil- 
giler iizerinden iirettigi teorileri en saygin 
dergilerde yayinliyor. 

Sverdrup’un bu ba§arilari Amerikalila- 


rin da goziinden ka^miyor ve 1936 yilin- 
da kendisine Scripps Deniz Bilimleri Ens- 
titusii'niin direktorliigii teklif ediliyor. 
Giiney California’nm bir sahil kasabasi 
olan La Jolla’da bulunan Scripps Enstitii- 


sii, tek bir binada £ali§an, ufacik bir tek- 
neyle sefere gkan bir avu£ bilim adamin- 
dan olu§uyor. Ama Scripps, o yillarda bii- 
tun ABD’de denizbilimlerinde doktora ve- 
ren tek yer. Atlantik Okyanusu kiyilarinda 
bulunan Woods Hole 0§inografi Enstitu- 
sii’nde sadece ara§tirma yapiliyor. Sverd- 
rup’un dizginleri ele aldigi yil, Ensti- 

tii’nun pek parlak bir imaji oldugu soyle- 

•• 

nemez; hatta Universite’nin diger kam- 
piislerinde gorev yapan bilim adamlarimn 
gozlerinde Scripps’in bir hababam ensti- 
tiisunden hi^: bir farki yok. Sverdrup gibi, 
bilimsel yetenegini uluslararasi diizeyde 
defalarca kamtlami§ bir insamn Ensti- 
tii’niin ba§ina getirilmesi kisa zamanda 
kendini gosteriyor. Sverdrup, once bilim¬ 
sel ara§tirmalari bir diizene sokuyor ve 
•• 

Universite’nin diger kampuslerinde £ah- 
§an linlii bilim adamlariyla siki bir i§birli- 
gine girerek, egitim kalitesini yiikseltiyor. 
Bu arada Ikinci Dunya Sava§i’nm ba§la- 
masi ve hukiimetin, denizbilimcilerinin 
verdikleri bilgilerin deniz sava§larinda 
cok yararh olabilecegini anlamasi, para 
sorununu ortadan kaldiriyor. I§te son yil- 
larda Amerikan Bilimler Akademisi’nin 
yaptigi siralamada Scripps’in kendi kata- 


gorisinde devamli olarak bir numaraya 
oturmasinda, aslan payimn Sverdrup’a ve- 
rilmesi gerekir. 

Bize kahrsa Sverdrup’un denizbilimleri- 
ne en biiyiik katkisi, arkada§lari Martin 
Johnson ve Richard Fleming ile yazdigi 
“The Oceans: Their Physics, Chemistry 
and General Biology” (Okyanuslarin Fizik, 
Kimya ve Genel Biyolojisi) adli kitabidir. 
Bizler, denizbilimlerini bu kitaptan ogren- 
dik. Bu muhte§em eserde verilen bilgilerin 
£ogu, bugun bile tazeligini koruyor. 

Sakin yanli§ anla§ilmasin; denizbilimle- 
rinin bugunkii hale gelmesinde 1957 yi- 
linda anavatam Norve^’te vefat eden 
Sverdrup’tan once ve sonra bir^ok Ingiliz, 
Alman, Rus, Amerikali ve daha bir^ok 
ba§ka ulkelerden biliminsanlarimn katki- 
sim hi^: bir zaman gozardi edemeyiz. Yeri- 
miz kisitli oldugu ign, biz sadece mesle- 
gimizin bir numarasim sizlere tamtmaya 
cali^tik. 

Sverdrup’u yakindan tamyanlar onun 
karisi ve evlat edindigi kizina cok bagli, 
dindar, esprili, kendinden emin, ama ga- 
yet miitevazi, meslekda§lari ve ogrencile- 
ri tarafindan £ok sevilen, ufak bir ciisseye 
sahip, ya§am dolu bir enerji paketi oldu- 
gunu soyliiyorlar. Umariz, matematikg 
Nash’in ya§amim filme ^ekenler, bir giin 
Sverdrup’a da el atarlar ve i§te o zaman 
"deniz" denince akla ilk gelen ismin kirn 
olmasi gerektigi, kendiliginden ortaya g- 
kar. Deniz sevgisini milyonlarca insana 
a§ilayan ve her zaman §iikranla andigi- 
miz, su anda Joseph Conrad’in bir deyi- 
miyle, "enginlerin be§iginde sallanan" 
Jacques Cousteau’nun bile boyle bir sira- 
lamadan rahatsiz olacagim hie sanmiyo- 
ruz. 
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Alp A k o g 1 u 



Messier Albumu 


Yaz takimyildizlariyla birlikte, Yay Ta- 
kimyildizi’nda yer alan Samanayolu’nun 
merkezi de artik gece gokyiiziinde yiiksel- 
meye ba§liyor. Gokadamizin merkezine 
dogru baktik^a, derin gokyiizii cisimleri- 
nin, ozellikle de agk yildiz kumelerinin 
sayilarmin arttigmi goruyoruz. Bunun ne- 
deni, gokada merkezinin, kollarina oran- 
la daha yogun bir bolge olmasi. Ayrica, 
kiiresel yildiz kumeleri de gokada merke¬ 
zinin yakinlarinda goruluyor. £iinku, kii- 
resel kiimeler, gokada diizleminde degil, 
onun di§inda ve merkezi topagin ignde, 
merkeze yakla^tik^a artan sayida bulunur- 
lar. 

Kiiresel yildiz kiimelerini birer uydu 
gokada gibi dii§iinebiliriz. Bu kiimeler, 
10.000 ila 10 milyon arasinda yildiz i^e- 
rirler. Kiiresel kiimeler, agir elementler 
bakimindan fakir, ya§li yildizlardan olu- 
§urlar. Bu yildizlarda agir elementlerin 
bulunmayifimn nedeni, ilk ku§ak yildizlar 
olmalaridir. Gokadamizda, yakla§ik 200 
kadar kiiresel kiime bulunuyor. Messier 
AlbiimiTniin bu bolumunde be§ kiiresel 
kiimeyi ele alacagiz. Kiimelerin gokyiiziin- 
deki konumu, gokyiiziiniin genel gorunii- 
§iinii gosteren haritada gosteriliyor. 





Kiiresel Yildiz Kiimesi 
Takimyildizi: Av Kopekleri 
Sag A^iklik: 13h42,2d 
Dik Aciklik: +28°23d 
Uzaklik: 33.900 i$ik yili 
Parlaklik: 6,2 kadir 
M3, olduk^a uzakta yer almasina kar- 
§in, i^erdigi yakla§ik 500 bin yildiz saye- 
sinde 6,2 kadir parlaklikta goriiniir. 
M3’deki en parlak yildiz 12,7 kadir par- 
lakliktadir. M3, gokbilimcilerin iizerinde 
sik^a £ali§tigi bir gokcismi. Bunun en 
onemli nedenlerinden biri, bu kiimenin 
cok sayida RR Lir tiirii degi§en yildiz i^er- 



mesi. RR Lir degi§en yildizlari, ozellikle 
kiiresel kiimelerin uzakliklarimn hesap- 
lanmasinda kullamliyorlar. 

M3’ii gozlemek ign, en basit diirbiin 
bile yeterli olur. Uygun ko§ullarda, gplak 
gozle bile bu kiimeyi gokyiiziinde se^ebi- 
lirsiniz. 



Kiiresel Yildiz Kiimesi 
Takimyildizi: Yilan 
Sag Aciklik: 15hl8,6d 
Dik Aciklik: +02°05d 
Uzaklik: 24.500 i$ik yili 
Parlaklik: 5,6 kadir 
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Ziirafa 


Kertenkele 


Kutupyildizi 


liDeneb 


Regulus 


Yilanci 


Suyilani 


Antares - ► 


Suyilani 


OJNEY 




Yunus 

' 


Charles Messier, bu kiimeyi 
"yildiz i^ermeyen, yuvarlak 
bir bulutsu" olaral 
lamifti. Goriiniir 
liigii ve parlakligi sa 
yesinde, en £ok goz- 
lenen gokcisimleri 
arasindadir. Bu 
kiime, aym za- 
manda gokyii- 
ziindeki en ya§li 
kiiresel kiime- 
lerden biri. Kii- 
me, ger^ekte 
de biiyiik sayila- 
bilecek bir £apa 
(125 i§ik yili) sa- 
hip. M5’in bir 
ozelligi, tam olarak 
kiirsel degil - £ok 
belirgin olmasa da - 
eliptik yapida olu§u. 

Kiime, parlaklic 

sinde de, uygun ko§ullarda ^ 
gplak gozle seglebilir. Bunun di- 
§inda, bir diirbiin > 
leskopla M5’i ko 


o 

.-Vega , 

l /" * 

ir ■ MQ9 


f 

Kartal 


* Buyiik Ayi 

r 

f ■■ / 

f- - if 


Yenge? " 


* Av Kopekleri 


yn v\ iCoban r' Aslan.. 

Xuzeytac, \\\» \ Sag /n 

A ..--^1 M53 - 


Kiime, bize olduk^a uzakta yer 
aldigi icin, parlakligi biraz 
dii§iik. Ancak, 250 i§ik 
nil olan £api sayesin- 
de, goriinur biiyiiklii- 
gii pek de az sayil- 
maz. Kiimenin go- 
<ada merkezine 
uzakligiyla bize 
olan uzakligi 
hemen hemen 
aym, yani yak- 
la§ik 60.000 
i§ik yili. Kiime¬ 
nin belirgin 
ozelligi, merke- 
zinin parlak, 
nerkezden uzak- 
f la^tik^a parlakligin 
hizla azaliyor olu§u. 
Kiime, diirbiin ve kii- 
eskoplar ign gii- 
zel bir hedef. 


wtw m t h narc 


EwnaEri ■ i 


mm 


Kiiresel Yildiz Kiimesi 




M13 

Kiiresel Yildiz Kiimesi 
Takimyildizi: Herkiil 
Sag A^iklik: 16h41,7d 
Dik Aciklik: +36°28d 
Uzaklik: 25.100 i$ik yili 
Parlaklik: 5,8 kadir 



Haziran ayinda Jupiter’in dort biiyiik uydusunun 
gezegene gore konumlari. 


1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 
30 Haziran 21:00’de gokyiiziiniin genel goriiniifii 

M13, kiiresel kiimelerin en iinliisii, en 
£ok gozlenenlerinden biridir. “Herkiil Kii¬ 
mesi ” ya da “Biiyiik Kiime” olarak da bi¬ 
linen M13, 165 i§ik yili ^apiyla ger^ekten 
de biiyiik bir kiimedir. M 13’iin bir milyon- 
dan fazla yildiz i^erdigi dii§iiniiliiyor. 
Diinya Di§i Akilli Varliklari Ara§tirma Pro- 
jesi (SETI) kapsaminda, 1974 yilinda, 
M13 ignde bulunmasi olasi "uzaylilara" 
Arecibo Radyo Teleskopu’yla ilk radyo 
mesajlarindan biri gonderilmi§ti. 

M 13’ii gozleyebilmek ign, kii^iik bir 
diirbiin yeterli. Ideal ko§ullarda, bu kiime¬ 
yi de gplak gozle gormeyi deneyebilirsi- 
niz. Kiimenin en popiiler gokcisimlerin- 
den biri olmasimn bir nedeni de, gokyii- 
ziinde kolay bulunabilmesi. Kiimeyi Her- 
kiiTiin govdesini olufturan dort yildizdan 
yararlanarak kolayca bulabilirsiniz. 

M53 

Kiiresel Yildiz Kiimesi 
Takimyildizi: Berenices’in Saci 
Sag Aciklik: 13hl2,9d 
Dik Aciklik: +18°10d 
Uzaklik: 59.700 i$ik yili 
Parlaklik: 7,6 kadir 


Sag Aciklik: 17hl7,ld 
Dik Aciklik: +43°08d 
Uzaklik: 26.700 i$ik yili 
Parlaklik: 6,4 kadir 

M92, M13 gibi gokyiiziinde kolayca 
bulunabilecek bir kiime. Kiime, M13’le 
kar§ila§tirirsa, biraz daha soniik ve biraz 
daha kiiciik goriiniiyor. Yine de kiimenin 
gplak gozle goriilebildigini soyleyenler 
var. Kiimeyle ilgili ilgin^ bir ozellik, Diin- 
ya’nin ekseninin 26.000 yillik bir dongiiy- 
le yaptigi salimm nedeniyle, M92’nin 14 
bin yil sonra "kutup kiimesi" olacagi. 

Gezegenler 

Ge^tigimiz aylarda, sunduklari gosteri- 
lerin ardindan, gezegenlerin £ogu, bu ay 
ak§am gokyiiziinii terkediyor. Ancak, 
bundan once Jupiter ve Veniis, 3 Hazi- 
ran’da birbirlerine cok yakin konuma ge- 
lerek giizel bir gosteri sunacaklar. Ay 
ignde, Veniis yiikselmeyi siirdiiriirken, Jii- 
piter giderek al^alacak. Giderek al^alan 
ve seglmesi zorla§an Mars, ay sonuna 
dogru ancak bir diirbiinle gozlenebilecek. 
Bu sirada, gezegen Jiipiter’le yakla§acak. 

Ay, 3 Haziran’da sondordiin, 10 Hazi- 
ran’da yeniay, 17 Haziran’da ilkdordiin, 
24 Haziran’da dolunay evrelerinden ge- 
£ecek. 
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Bir Kimyacinin Goziiyle Degi§im 



Uretken toplumlara baktigimzda de- 
gi§im konusunda statiikocu olmadikla- 
ri, yenilige agk olduklarmi, zamam 
geldiginde gerekli hamleleri yaptiklan- 
m goruyoruz. Geri kalmi§ toplumlara 
baktigimzdaysa, degi§imin zamamndan 
£ok sonra ve sancili oldugu goriiliiyor. 
Peki degi§imleri nasil agrisiz ve tam 
zamamnda ger^ekle§tirebiliriz? Bu du- 
rumda, dogamn bize sundugu bilimsel 
ger^eklerden yararlanmak en akilci yol. Dengedeki kimyasal tep- 
kimelere bir etkide bulundugunuzda, o etkiyi azaltacak yonde tep- 
kide bulunulur. Yani sosyal ya§amda bir degi§im yaratmak istiyor- 


sak, bu etkiyi azaltacak yonde bir direnme gozlenecek; bu da sii- 
reci uzatacak ya da engelleyecek. 

Dogada tepkimeler tersinir, yani bir denge siirecinde kiicuk 
degi§imlerle buyiik bir degi§imin olu§turulmasi bigminde, geri 
donu§umlu olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da baktigimiz- 
da, geri donu§siiz olaym, evrenin entropisini, yani diizensizligini 
artirdigim goriiriiz. Tersinir olaylardaysa, entropi sifirdir. Ayrica 
tersinmez olaylar kendiliginden yiiriir. Sizin yonlendirme §ansimz 
olmayabilir. §imdi de bu doga kurallarim ya§antimizdaki her tiir- 
lii degi^ime, ozellikle de sosyal degi§imlere uygulamaya ^ali^alim. 

Eger degi§imi tersinmez olarak ger^:ekle§tirirsek, duzensizlik 
arttigindan toplumda karga§a ortaya gkabilir. Ama degi§imler, 


tersinir olarak uygulandiklarinda, hem siirekli olacak hem de is- 
tenildiginde geri donebilecekler. Degi§imler kii^iik boyutta oldu- 
gunda direnmeler ve tepkiler de daha kii^iik boyutta olacak. Ay¬ 
rica degi§imi yonlendirme olanagi da var. Uzun sure statiikocu 
kalip, birden nasil oldugunu bilmedigimiz bir degi§im mi, yoksa 
her an ve siirekli ileri bir degi§im mi? 

Goriildiigii gibi, her yol bilime gkiyor. Yeter ki ondan ayrilma- 
yalim. Elbette doga kurallari evrensel ve bu kurallar ya§am gn 
birer ipucu aslinda. Her ipucu degi§imin anahtari. Kapiyi ya bu 
anahtarla a^acagiz ya da... 


Yolda§ Seki 


Ara§. Gor., Dokuz Eyliil Univ. Fen Ed. Fak. Kimya Bol. - Izmir 


Haydi Kimya Ogrenelim 

Kimya herkesin bir§eyler bildigi; ama bildiginin farkinda olma- 
digi biiyiilii bir diinya. 

Mutfakta yemek yapan bir kadinin ya da harcim kari§tiran bir 
in§aat ustasimn yerkure denilen kocaman laboratuvarda aslinda 
deney yaptiklarim hie dii§iindiiniiz mu? 

Iki tip insan vardir. Birincisi etrafim hi£ incelemeyen; "bu ne- 
den boyle?" gibi sorulari kendine sormayan; ikincisiyse, kolamn 
kapagim a^tiginda neden kabarcik gktigim dahi merak eden, ya¬ 
ni ^evresini gozlemleyen, inceleyen insandir. 

Insanlarin bu merakim korukleyerek, kimyasal olaylari giinliik 

ya§antidan ornekler vererek peki§tirirsek, kimya hem daha zevk- 

•• 

li olur hem de ya§amimizin olmazsa olmazlari arasina girer. Og- 
rencilerde de ogrenme isteginin olu§masi, ancak onun merak et- 
mesini saglamaktan ge^er. 


BiLiMveTEKNIK 


"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir 
atoma baglandiginda kutupla§ma nedeniyle kismi bir arti yiik ka- 
zamr. Diger atomun ortakla§mami§ elektron gftleri, arti yiiklii 
hidrojen ile etkile§ime girerek hidrojen kopriilerini olu§turur." di- 
yerek konuya ba§layan bir ogretmen, ^ocukta belki ilgi uyandir- 
mayabilir. Ama bazi insanlarin sa^larimn kivircik olmasimn nede- 
ninin, hidrojen kopriileri oldugunu 
soylemek, eminim ki £ocugun konuya 
daha farkli bakmasim saglayacaktir. 

Ben §u anda kimya ogretmenligi 
3. simf ogrencisiyim. Daha §imdiden 
ogrencilerime kimyayi sevdirme ve 
daha etkili bir bigmde ogretme yolla- 
rim dii§iiniiyorum. Benimle gorii§leri- 
ni ve deneyimlerini payla§mak isteyen 
arkada§larin mektuplarim ve mesajla- 
rim beklerim. 

Nuray Giingor 

•• 

Balikesir Universitesi 
Necatibey Egitim Fak. Balikesir 
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com 

Fen Bilimleri ve Ogretileri 

Insanlari geliftiren, degi§tiren ve bulundugu bardaktan ta§ma- 
sim ogreten ara^lar vardir. Bu ara^larin her biri, ya§amimizdaki 
basamaklardir ve kendimizi geli§tirmemizi saglar. Bu basamakla- 
rin en onemlilerinden birini de fen bilimleri olu§turur. Fen bilim- 
lerinin basamaklarim tirmamrken, asla alttaki basamaklari ve og- 
retileri unutmamamiz gerekir. Araba yapmak istiyorsak, once te- 
kerlegi yapmak gibi bir §ey. 

Eger ulkemizin geli§mesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun og- 
retilerine onem vermeliyiz. Bir iilke geli§mi§ teknolojiyi parayla 
satin alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik- 
leri yakaladigimiz siirece teknolojiyi iiretebilir ve geli§tirebiliriz. 
Fakat parayla aldigimiz teknolojiyi fen bilimleri olmadan geli§tire- 
meyiz. 

Muhittin ^entiirk 
•• 

Gumufhane Lisesi Biyoloji Ogretmeni 



Dilimize Sahip Qikalim 



Sizlerin araciligiyla, gengya§li 
herkese seslenmek istiyorum: Far- 
kinda miyiz, kendi 6z dilimizden 
hep odiin vermekteyiz. Dilimize, 
Ingilizce'nin sozciiklerini dolami- 
§iz; ciimlelerimizin yarisi Turk^e, 
yarisi ne oldugu belirsiz; anla§mak- 
ta zorlamyoruz. 

Yabanci dil ogrenmek elbette 
^;ok iyi; ama bizler kendi dilimiz 
olan Tiirk^e konu§up, Tiirk^e yaz- 
mah, egitimimizi de Tiirk^e gormeliyiz. 


Canan ^etin 
Istanbul 
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Karde§ Okul Kampanyasi Ba§latalim 


Her zaman derginizi biiyuk bir heyecanla okudum ve hala oku- 

maktayim. Birilerine yararli olmak amaciyla bir koyde, gegci ola- 

rak fen bilgisi ogretmenligi yapmaktayim. Derginizin Forum ko§e- 

•• 

sinde "Ben Bir Ogretmenim" ba§likli yaziyi okudum. £ok ilgimi 
£ekti. Bu yaziyi ogrencilerime de okudum. Ger^ekten £ok gtizel bir 
olay oldu ve ogrencilerimden birkag Bilim ve Teknik dergisi ai¬ 
mak istediklerini soylediler. Ayrica, Populer Bilim Kitaplarim go- 
runce bu kitaplardan da aimak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ogretmen arkadagn koyunde oldugu gi- 
bi benim koyiimdeki ogrencilerin de maddi durumlari zayif; ama 
okumayi seven, giincel bilgilere ac, piril piril ^ocuklar onlar. Yal- 
mzca ortaokul kismi 120 ki§iden fazla. Okulumuza maddi olanak- 
sizliklar nedeniyle bir^ok araggere^ alinamiyor. Fen bilgisi dersin- 
de ogrencilerime canli bir hiicreye mikroskopta bakip bakmadik- 
larmi sordugumda, yalmzca bir ogrencim, bitki hucresi ve kan hiic- 
resine mikroskopta baktigim soyledi. Bu ogrencim de merkezdeki 
bir okulda ogrenim gorurken bu §ansi elde etmi§. 

£ok liziicu bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan- 
dim; ginkii universite yillarimda mikroskobun bagndan ayrilma- 
yan ben, ogrencilerime ogrendiklerimi aktaramiyordum. Teoride 
anlattiklarimin uygulamasim yaptiramiyorum; boyle giderse yapti- 
ramayacagim da. Dugundum ne yapabilirim diye. Aklima giizel bir 
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle ^ozumlenemeyecegine gore, 


£oziim bulmaliydim. Buldum da. Neden kardeg bir okulumuz olma- 


sm? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul lilkemizde vardir. 
Onlar, o mikroskoplarim bizim okulumuza gonderirlerse, Acipa- 


yam’in Kizilyer Ilkogretim Okulu ogrencileri de hiicrelerin gizli 


diinyasim kegfedebilecekler. 

Eminim bu yazi dergimizde yayimlandiktan sonra, ozellikle bii- 


yuk kentlerimizdeki okullarimizdan biri bizim okulumuzu kardeg 
okul ilan edecek. Bu yaziyi okuyan, fen fakiiltelerinin biyoloji bo- 


lumlerinde gorevli ogretim liyelerimiz belki bizim sesimizi duya- 
cak. 

§unu da hemen soylemeliyim: Okulumuzun tek eksigi mikros- 

•• 

kop degil. Ornegin fen bilgisinde, elektrik konusunu iglerken de 


ogrencilerime ampermetre, voltmetre nasil bir gey gosteremiyo- 
rum. Deney tupiimuz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapligi- 
mizda kitaplarimiz da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yazimi okuyan sizler bizlere el uzatin. £o- 
cuklarimizi aydinlik yarinlara tagimak istiyorsak, onlari kitapla 
besleyelim. Kardeg okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlayin 


Ititfen. 

§imdiden benim bu yazimi dergide yayimlayan Bilim ve Teknik 


dergisine ve bize el veren herkese tegekkurler... 


Ayge Pas 

Yol^ati Koyii Kizilyer ilkogretim Okulu 

Acipayam-Denizli 
Okul Tel: (258) 559 11 81 
Okul Mudiiru: Ahmet £oban 
Tel: (258) 559 11 62 




Okullarimiza Destek Olalim 1 


Diyarbakir ilinin Silvan il^esine bagli Karaali Kdyii’nde ogretmenlik gore- 


vi yapmaktayim. Bildiginiz gibi teknoloji geliftik^e, egitim ogretimin geli§imi 


de degigiyor. Koy ortaminda tek ogretmen olarak ogretim yapmaya ^aligiyo- 
rum. Okulumuzun kiituphanesi yok, bilgisayarli egitim ign yeterli malzeme- 
miz yok ve okulumuzun bir^ok ihtiyaci kargilanarmyor. Kendi ^abalarimla bir- 


geyler yapmaya giligiyorum; ama bu yetmiyor. Bilin^li ki§ilerin destegine ihti- 


yacimiz var. Amacimiz gelecegin gen^lerini en iyi bigmde yetigtirmek. 

Tank Tiifekg 
Karaali Koyii ilkogretim Okulu 
Silvan/Diyarbakir 


Okullarimiza Destek Olalim 2 

Konya ili Selgiklu il^esi Suleyman felebi ilkogretim Okulu'nun, hem fen 
bilgisi ogretmeni hem de laboratuvar ve kutiiphane sorumlu ogretmeni olarak 
yaziyorum. Okulumuz 2002 yilinda egitim ve ogretime bagladi. Ogretmen 
kadromuz gen£ ve dinamik. Ogrencilerimiz zeki, ^aligkan ve ogrenmeye istek- 
li. Bizler gelecege guvenle bakan, Atatiirkcii bir gen^lik yetigtirmek ign olan- 
ca gayretimizle giligip ^abaliyoruz. Okulumuzun £evre yapisi, i£ tasarimi g>k 
iyi olmasina ragmen, ne yazik ki kiitiiphanemiz bog raflardan ibaret. Bu du¬ 
rum bizi iizmektedir. Odenek olmayigindan, veli desteginin de bulunmayigin- 
dan bu ihtiyacimizi giderememekteyiz. Halbuki bizler iilkemizi bulundugu du- 
rumdan kurtaracak ilerici, gigdag, Atatiirk ilkelerine siki sikiya bagli, insan 
hak ve ozgiirluklerine saygili gentler yetigtirmek istiyoruz. Saydigimiz bu ye- 
tileri kazandirabilmenin tek yolu ise, yalmzca okumaktan gegyor. 

Bu nedenle kutiiphanemize her tiirlii kaynak ve benzeri kitap saglamaya 
giligiyoruz. Bunun ign de sizlerin destegine ihtiya^ duymaktayiz. Goniillii egi¬ 
tim kampanyamiza katkida bulunacagimza olan inancimiz sonsuzdur. 

Hasan Hiiseyin Demirel 
Fen Bilgisi Ogretmeni 
Suleyman felebi ilkogretim Okulu 
Hiisamettin felebi Mah. Selgiklu-Konya 

Cezaevlerine Destek 

Bulundugumuz cezaevinde yaklagik 100’e yakin tutuklu olarak Bilim ve 
Teknik dergisinin her sayisim ozenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alanin- 
da yaganan son geligmeleri, yeni buluglari dergi- 
nin ozgiin yorumuyla birlikte ogreniyoruz. Fiziki 
olarak yagamin dogalligindan yoksun da yagasak, 
digaridaki yagamin canliligim, ignde ya§adigimiz 
diinyayi daha iyi tamyarak ve birlikte ya^adigimiz 
insanlara karg sevgiyi biiyiiterek ya§atacagimiza 
inamyoruz. 

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi 
ign, ufkun geni§lemesinde ve bilimsel bir baki§ 
agsinin yerle§mesinde onemli bir arag Bu arag 
daraltilmi§ du§uncelerin oniindeki setleri kirarak, 
kutupla§mi§ fikirlerin bilimsel yontem iizerinde 
bulu§masina araci olabilir. 0 zaman goriilecektir ki, paylaglmasi gereken ne 
kadar da g)k ortak yanlar var. 

Bulundugumuz ko^ullarin olanaksizliklari nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji 
alanlarindaki geli§meleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap¬ 
la beslemenizi istiyoruz. 

Mehmet Bogatekin 
E Tipi K. Cezaevi D-9 Adiyaman 


■ir 



Degerli Okurlar, goriiflerinizi 

400 kelimeyi gegneyecek bigmde ve fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" 
ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goru§ler aktarilirken 3. §ahislari suglayici ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest 
Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goru'fleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri^ebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gulgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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3 

Z i y a 


SATRANQ VE BOKS 


Dunya §ampiyonlugu ign Karpov'la unvan mag yapan Tatar asilli Gata 
Kamsky, aym zamanda siki bir boksor. Finale gkarken, g)k kotii ba§ladigi mac- 
ta olaganiistii direne gostererek Anand'i hem de kendi iilkesi Hindistan'da yen- 
mesi hatirlardadir. Bu direnci gosterebilmesinde boksun yeri goz 
ardi edilemez. Sporla yakin ili§kinin, satran^glarin gerilimli ve 
uzun musabakalarda giiglerini korumada yardimci oldugu malum. 

Konuya tersinden yakla§sak? Satrang bir boksore yardimci olabilir 
mi? Lennox Lewis ve Evander Hollyfield arasinda yapilan unvan ma- 
g oncesinde bu soru fazlasiyla tarti§ildi. Lewis’in antrenoru Emma¬ 
nuel Stuart, ogrencisinin satranca olan ilgisine olumsuz yakla§iyor, 
satrancin etkisinde kalarak ringde de ihtiyatli davrandigim soylii- 
yordu: "Lennox satranca ozgii du§iinceye alipyor ve bu da ister is- 
temez onun ringdeki mucadelesine yansiyor. Oysa satrang ve boks 
kesinlikle farkli §eyler". Boksor ise antrenoru ign: "0 ne soyledi- 
ginin farkmda degil. Ben ringde higbir zaman satrang oynamadim. 

Fakat sporun bu dali bana stratejik dusunmeyi sagliyor ki bu un- 
sur olmadan boksta bir yere varamazsmiz" diyordu. Geli§en olay- 
lar tarti§mayi tatliya bagladi. Lewis rakibine iistiinliik sagladi, ama antrenorii- 
niin istedigi gibi "mat' la veya boks diline eevirsek “nakavt’\a degil, g)k yorucu 
on iki rauntta topladigi puanlarla. Boy, agirlik, kollarimn uzunlugu, teknik iis- 
tiinliige dayanan titizlikle du§uniilmii§ sava§ stratejisi sayesinde kazandi Lewis. 



Kritik durumlarda kendini kontrol edebilme, durumu akliselimle degerlendire- 
bilme yetenegi ise (ornegin zeitnotta) hem boksoriin hem satran^gnm ihtiyae 
duydugu ozelliklerdir. Boksoriin kafasi sadece deri eldivenlerin hedefi degil. Bir 
futbol antrenorii ogrencilerinin ye§il sahadaki performansinda beyindeki gri 
maddenin roliinii kastederek: "futbol bacaklarm satrancidir" derdi. 
Ekleyelim: "boks kollarm satrancidir". Sporcu, sanatg, bilimadami, 
tanmmi§ kiglerin kendi dallari haricinde amatorce -ama yakindan- il- 
gilendikleri alanlar olabiliyor. §u siralar tenis sahasindan ziyade pod- 
yumlar, reklam/miizik klipleri, magazin basimndaki performansiyla 
kendinden soz ettiren Anna Kournikova, diinya siralamasinda tirma- 
m§a gegtigi periyottan bir siire once antrenman programina satran- 
ci da dahil etmi§ti. Kasparov-Short Diinya Satrang §ampiyonasi un¬ 
van magnda BBC'de yorumculuk yapan matematik profesorii Nathan 
Divinsky "ke§ke satrang profesorii olsaydim!" diyordu. Okullararasi 
bir organizasyondaki konserleri oncesinde Sting ve orkestrasi Kaspa- 
rov'un kendilerine ozel mini simultanesine katilmi§lar ve beklenilece- 
gi gibi Kasparov hepsini yenmi§ti (bkz. Bilim f ocuk sayi 37, sayfa 
34). En uzun direne gosteren Sting ise kaba bir hata yapana dek 
dengeli bir oyun siirdiirmeyi ba§armi§ti. Belki de Kasparov ya da bir ba§ka sat- 
rane yildizi gelecek seferki gosteride satrang tahtasinda Lewis ya da Karelin (gii- 
re§ sampiyonu da hatiri sayilir bir satrang amatorii) ile kar§ila§ir, hatta -az ihti- 
mal- boks ringinde Mike Thyson ile. 


Tiirkiye-Bulgaristan dostluk mag 36-36 berabere biterken, gene oyuncularimiz Umut Ata- 
ki§i ve Kivane Haznedaroglu 7,5/12’fer puanla, IM unvam ign gereken son normlarim da 
aldilar. 2400+ ELO puanina ula§tiklarinda FIDE unvanlarmi onaylayacak (tsf.org.tr). 
Haznedaroglu,K - Andonov,B (B47) (Istanbul 2002) l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 
Vc7 5.Ac3 e6 6.g3 a6 7.Fg2 Af6 8.0-0 h6 9.Ade2 Fc5 10.a4 d6 ll.h3 Fd7 12.b3!? Ae7 
13.Fb2 e5 14.Vd3 Fe6 15.Ad5 Afd5 16.ed5 Ff5 17.Yd2 Kc8 |17...Fc2? 18.b4 Fa7 

19. Kfcl (19.Kacl Kc8) 19...Kc8 20.Fc3 Ff5 21.Fe5 Vd7 22.Fg7] 18.Kad a5 19.Fc3! 
Ka8 20.Kcel 0-0 21.$h2 Kfc8 22.g4 Fg6 23.Fb2 Vb6 24.Ag3 Fb4 25.c3 Fc5 26.f4 f6 
[26...Vb3 27.f5! Fh7 28.f6! Ag6 (28...gf6? 29.Ah5 Fg6 30. Vh6 Fh5 31.gh5 Vb2 32.Ke4 
f5 33.Kf5! Kc7 34.Kg4 Ag6 35.hg6 f6 36.KH4) 29.Af5 Af4 30.Ae7 §f8 31.Ac8 Kc8 
32.fg7 Sg7 33.c4 Sg8] 27.f5 Ff7 28.Vdl Fe3 29.c4 Ff4 30.Kf4!! ef4 31.Ae4 Ke8 32.Vf3 
Ac8 33.Vc3 Ke5 34.Fd Vd8 35.Ff4 Ke7 36.Yg3 Ka6 37.h4 Ke8 38.g5! hg5 39.hg5 Ke4 
40.Ke4 fg5 41.Fg5 Vf8 42.Fh6!? $h7 [42...Ae7 43.Ke7] 43.Fg7!! 1-0 

Ataki§i,U - Radulovj (B66) (Istanbul 2002) l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 
d6 6.Fg5 e6 7.Vd2 a6 8.0-0-0 h6 9.Ff4 Fd7 10.Ac6 Fc6 ll.Yel Vc7 12.Ad5 Fd5 
13.ed5 e5 14.$bl Fe7 15.Fe3! 0-0-0? 16.Kd3!! §b8 |16...Ae4 17.Ka3! A) 17...Kde8 

18.f3 Ac5 19.b4; B) 17...f5 18.f3 Ac5 (18...Ag5 19.Kc3) 19.b4; Q 17...§d7 18.Vb4 f5 
(18...Ac5 19.Vg4 20.Vg7) 19.Fb6; 16...§d7 17.Vb4 b5 18.Ka3 Ad5 19.Vg4 §e8 

20. Ka6 Ae3 21.Fb5 §f8 22.fe3; 16...Vd7 17.Kc3 §b8 18.Fa6! ba6 19.Kb3 §a8 20.Va5 
Vc8 21.Kb6] 17.Kb3! Kc8 18.Fa6! Yc2 19.$al Kc7 20.Fd3! vs. 1-0 

Bayram,Y - Perunovic,M (E12) (Romanya 2002) l.d4 Af6 2.c4 e6 3.Af3 b6 4.a3 Fa6 
5.Vc2 Fb7 6.Ac3 c5 7.d5 ed5 8.cd5 Ad5 9.Fd2!?N Af6 10.e4 d6 11.0-0-0 Fe7 (ll...a6 
12.e5 de5 13.Ff4 A) 13...Abd7 14.Ae5 Fe7 15.Vf5 g6 (15...Vc816.K67Ad717.Vf7$d8 

18.Ad5) 16.Fc4 Kf8 17.Ff7 Kf7 18.Ve6 Ae5 (18...Kg719.Fh6; 18...Kf8 19.Ac4) 19.Kd8 
Kd8 20.Fe5 Ad7 21.f3 Ae5 22.Ve5 Kd6 (22...g5 23.Kel; 22...b5 23.Kel b4 24.Aa4 ba3 
25.Ac5) 23.Kel §d8 24.Ae4; B) 13...Ve7 14.Ae5 Ac6 15.Fc4 Ae5 16.Fe5 Kd8 17.Kdel; 
Q 13...Afd7 14.Ae5 Cl) 14...Vf6 15.Vd2 Fd6 (15...Ae5 16.Fe5 Ve7 17.Kel; 15...Vf5 
16.F63 Vh5 17.Fe2 Vf5 18.Fg4) 16.Fg5 Vf5 (16...Ve5 17.f4 Vd4 18.Vel) 17.Ac4 Fe5 

18. Ae5 f6 19.Ac4; C2) 14...Vc8 15.Af7 §f7 16.Fc4 §e8 17.Ve2 Fe7 18.Kdel Vd8 

19. Fc7; C3) 14...Vh4 15.g3! Vf6 16.Ad7 Ad7 17.Fh3 0-0-0 18.Kd7 Kd7 19.Kdl Fc6 

20. Vd3; D) 13...Vdl 14.Vdl ef4 15.Fc4 b5 16.Kel Fe7 17.Vd6 Ac6 (17...Fe4 18.Vc7) 

18. Vc7; E) 13...Vc8 14.Ae5 El) 14...Fe7 15.Aa4 Fe4 (15...Ad5 16.K65; 15...Abd7 
16.Ad7 Ad7 17.Kd7 Vd7 18.Ab6 Ve6 19.Aa8 Fa8 20.f3; 15...Afd7 16.Kel Fd5 17.Ve2) 
16.Vb3 0-0 Ela) 17.Af7 Kf7 (17...Ad5 18M6 $h8 19.Ab6 c4 20.Ac8 cb3 21.Ae7Ae7 

22. Fc4 Fg6 23.Ag4; 17...C4 18.Fc4 b5 19.Ad6 bc4 20.Ac8 cb3 21.Ae7 $h8 22.Ac5 Fg2 

23. Khgl Ac6 24.Fd6 Kfe8 25.Ag6 hg6 26.Kg2; 17...Fd5 18.Kd5) 18.Fc4 Ad5 (18...Fd5 

19. Kd5 b5 20.Kc5 Fc5 21.Ff7 §f8 22.Ac3) 19.Fd5 Fd5 20.Vd5 Vc6 21.g3; Elb) 17.f3 

17.. .Fd5 18.Kd5 b5 (18...C4 19.Vdl b5 20.Kd4 ba4 21.Kc4 Ve6 22.Kd4) 19.Kdl ba4 

20. Va4; E2) 14...Ac6 E2a) 15.Af7 Ad4 (15...$f7 16.Fc4 $e8 17.Khel Fe7 18.Fe6) 
16.Kel §f7 (16...Fe7 17.Ad6) 17.Fc4 Ad5 (17...Fd5 18.Ad5 Ac2 19.Ae7 $e8 20.Ac8 
Ael 21.Kel $d8 22.Ab6 Ka7 23.Ke6) 18.Ve4 Ve6 19.Fc7 Ke8 20.Fd5 Fd5 21.Vd5 Vd5 

22.Ad5 Kel 23.Kel b5 24.Fe5; E2b) 15.Fc4 E2bl) 15...Ad4 16.Kd4 cd4 17.Va4 Ad7 
(17...§e718.Kel) 18.Ff7 §e7 19.Fg5 Af6 20.Vd4; E2b2) 15...Ae5 E2b21) 16.Khel Fe7 
(16...Fg2 17.Fe5 Fe7 18.Ff6 gf6 19.Fd5 Fd5 20.Ad5 Ka7 21.Vd2) 17.Ke5 E2b211) 

17.. .b5 18.Ke7 §e7 19.Fd6 §d8 (19...$d7 20.Vf5) 20.Ff7 Ae8 21.Ve2; E2b212) 


17.. .Vg4 18.Vd2 Ag8 (18...g5 19.Ke7 $e7 20.Vd6 $e8 21.Kel) 19.f3 Vc8 20.Ad5; 
E2b213) 17...§f8 18.Ke7! §e7 19.Ve2 ^f8 20.Fd6 §g8 21.Ve7; E2b214) 17...Ag4 

18. Ke7!! §e7 19.Vd2! §f8 (19...Kd8 20.Fd6 $f6 21.Vf4 Vf5 22.Fe7 $g6 23.Ff7 Vf7 

24.Vg5; 19...Vc6 20.Fd6 §d7 21.Ff8 $c7 22.Vf4 $c8 23.Ad5) 20.Vd6! §g8 21.Ve7; 
E2b215) 17...Ag8 18.Ad5 E2b2151) 18...b5 19.Ae7 Ae7 20.Ke7 §e7 21.Fd6 
E2b21511) 21...§d7 22.Vf5 §c6 (22...$d8 23.Ff4) 23.Vc5 §d7 24.Ff8 §e8 25.Ve7; 
E2b21512) 21...§f6 22.Vc3 §g6 23.Vg3 ^f6 24.Vf4 Vf5 25.Fe7 §g6 26.Fd3; E2b2152) 

18.. .Fd5 19.Fd5 f6 20.Ke2 Ka7 21.Vb3 §f8 22.Vb6; E2b216) 17...Fc6 18.Kdel Ag8 
(18...Ka719.Vb3 Vd8 20.Ff7$f8 21.Fg5 b5 22. Ve6 Fd6 23.Kdl Kd7 24.Kf5 Fe725.FH5 
Kdl 26.Adi Fd5 27.Va6 Vd7 28.Ae3 Fe4 29.Ff6 gf6 30.Kc5 Fc5 31.Vf6 $g8 32.Vg5 
Fg6 33.Vc5) 19.Ad5 Fd5 20.Fd5 Ka7 21.Vb3; E2b217) 17...Fg2 18.Kdel E2b2171) 

18.. .Ka7 19.Vb3 (19.Kg5 b5 20.Ab5 ab5 21.Fb5 $f8 22.Kg2 Vb7 23.FH) E2b21711) 

19.. .68 .20.Ke7 Ke7 21.Fd6 Ag8 22.Vb6; E2b21712) 19...Vc6 20.Kg5 (20.Ff7 $f8 

21. Ke6 c4) E2b217121) 20...§f8 21.Kgl Vf3 22.Fe5; E2b217122) 20...Vf3 21.Fe3 0-0 

22. Kg3 Vb7 23.Kgl b5 24.K3g2 bc4 25.Kg7 §h8 26.Vc4 Kb8 27.b4!? cb4?? 28.Vd4! Ka- 
a8 29.Kh7 ^h7 30.Vh4; E2b217123) 20...Kd7 21.Kg7 Ad5 22.Fg5 Ac3 (22...H6 23.Fd5 
Fd5 24.Ad5 c4 25.Ae7; 22...^f8 23.Ad5 Fd5 24.Fd5 Vd5 25.Fe7 Ke7 26.Vd5 Kel 
27.$d2) 23.Ff7! §d8 (23...$8 24.Vc3 Fg5 25.Kg5 Kd4 26.Kf5) 24.Ke7!; E2b217124) 

20.. .0.0 21.Kgl Ff3 (21...Vf3 22.Fe5 b5 23.Klg2 bc4 24.Kg7$h8 25.Vc4 Vf5 26.Ve4!; 

21.. .g6 22.K5g2! b5 23.Ab5! ab5 24.Kg6! $h8 25.K6g2 bc4 26.Vg3!) 22.Kg7 £h8 

23. Fe5 Kaa8 (23...Vd7 24.Vb6 Fc6 25.Ad5; 23...FH5 24.Fd5 Ve8 25.Vb6) 24.Fd3; 
E2b21713) 19...b5 20.Fb5! (20.Ff7 $d8) 20...§f8 (20...ab5 21.Ab5 0-0 22.Aa7 Vg4 

23.Vg3) 21.Ke7 Ke7 22.Fd6 Ag8 23.Fa6 Vd8 24.Vdl Ve8 25.Fe7 Ae7 26.Fb5 Fc6 

27. Fc6 Vc6 28.Vd8 Ve8 29.Vc7 g6 30.Ad5; E2b21714) 19...Va8 20.Ff7 §f8 21.Ke7 Ke7 

22. Fd6 Ae4 23.Fe7 §e7 24.Ae4 Fe4 25.Ve6 §f8 26.Ke4; E2b21715) 19...Vg4 20.Fg3 
Kc7 (20...b5 21.Fb5; 20...^f8 21.Vb6 Ka8 22.Ke7 Vc4 23.Fb8) 21.Vb6 Vc8 22.Fa6 Fb7 

23. Ab5; E2b2172) 18...Ag8 19.Kg5 b5 20.Kg2 bc4 21.Kg7 Vc6 22.Vf5 Af6 23.Fg5 §f8 

24. Ke7 §g7 25.Ad5; E2b22) 16.Fe5; E3) 14...b5 15.Ab5 E3a) 15...ab5 16.Fb5 Fc6 
(16...§e7 17.Vc4) 17.Vb3; E3b) 15...Ad5 16.Ve4 f5 (16...Af4 17.Vf4 f6 18.Ve3) 17.Vel 
Fe7 (17...Af4 18.Ac4) 18.Ad6 Fd6 19.Ac4 §d7 20.Ad6 Vc7 21.Ve5; E3c) 15...Fe7 
16.Ac7 Vc7 17.Ag6 Fe4 18.Vb3] 12.e5 de5 13.Fh6 Yc8 [13...Abd7 14.Fg7 Ff3 (14...Kg8 
15.Ff6 Ff6 16.Fb5 Fc8 17.Ve4 a6 18.Fd7 Fd7 19.Kd7 $d7 20.Kdl) 15.gf3 Kg8 16.Ff6 
Ff6 17.Fb5] 14.Fg7 Kg8 [14...Ff3 15.gf3 Kg8 16.Fb5 Ac6 17.Ff6 Ff6 18.Kd6] 15.Fb5 
Ac6 |15...Fc6 16.Ae5 A) 16...Fb5 17.Ff6 Ff6 (17...Fd3 18.Va4!?b5 19.Vh4) 18.Vh7 Kf8 

19. Ab5 Fe5 20.Khel; B) 16...Kg7 17.Ac6 Ac6 18.Va4 §f8 (18...Kg4 19.Fc6 $f8 20.f4 
Kb8 21.Ff3) 19.Fc6 b5 20.Vb5 Kb8 21.Va4 Kb6 22.Ff3] 16.Ff6 Ff6 17.Ae4 Fe7 
[17...§e7 18.Ad6 Vc7 19.Vh7 Kaf8 20.Ab7 Vb7 (20...Ad4 21.Fa6 Kg2 22Me4 Kf2 

23. Ad4 cd4 24.§bl Kc8 25.Kcl Vd7 26.Kc8 Vc8 27.Kcl Vb8 28.Kc6 Kh2 29.Vd5 Fg5 
30.Fc4 Kf2 31.Kc8)21Me4 Kc8 22.Ae5 Fe5 23.f4f5 24.Ve3] 18.Ae5a6 [18...Vc7 19.f4 
a6 20.Kd7 Vc8 21.Fc6 Fc6 22.Ad6 Fd6 23.Kd6; 18...§f8 19.Ad7 §g7 20.Fc6 Vc6 21.Vc3 
§h6 (21...f6 22.Adf6 Ff6 23.Kd7 $g6 24.Vg3 $f5 25.Ad6 $e6 26.VH3 $d5 27.Kdl Fd4 

28. Vf5) 22.Khel Vg6 23.Ae5 Vf5 (23...Fg5 24.Ag5 Vg5 25.Ke3 Vf4 26.Kd6; 23...Vg2 

24. Ve3 $h5 25.Ag3 Kg3 26.hg3; 23...Ve6 24.Ad6 Fd6 25.Kd6) 24.Kd6 f6 (24...Fd6 

25. Vd2) 25.Vd2 §g7 26.Ag3] 19.Fc6 Fc6 20.Ad6 Fd6 21.Kd6 Fg2 22.Kel §f8 23.Vh7 
Ka7 24.Ag6 1-0 
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